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ZEITSCHRIFT FÜR RADIO - FERNSEHEN : ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


Und wieder Standardisierung! 


In dem vorigen Heft von RADIO UND FERNSEHEN veröffentlichten 
wir den Artikel „Die gedruckte Schaltung in elektronischen Geräten 
sowjetischer Fertigung‘‘ (S. 370); im vorliegenden Heft bringen wir den 
Beitrag „HF-Konstruktionen und ihre Gestalter“ von Herrn Ing. Schrö- 
der. Mit dem letzteren behandeln wir ein für unsere Zeitschrift neues Gebiet, 
nämlich das der Probleme der Konstruktion; gleichzeitig aber setzen wir 
mit beiden Artikeln unsere Reihe technologischer Betrachtungen fort, mit 
der wirim Heft 4(1958) begannen. In diesemZusammenhangsollte unbedingt 
ein Problem wieder aufgegriffen werden, mit dem wir uns in den Spalten 
unserer Zeitschrift schon mehrfach beschäftigt haben: das Problem der 
Standardisierung in der Hochfrequenzindustrie. 

Es gibt drei Anlässe, aus denen dieses Problem wieder aufgerollt werden 
muß. Der erste ist der bevorstehende V. Parteitag der Sozialistischen Ein- 
heitspartei Deutschlands und im Zusammenhang damit die kürzlich er- 
folgte Aufhebung der letzten Reste der Lebensmittelrationierung in der 
Deutschen Demokratischen Republik. Die Aufhebung der letzten Reste 
der Rationierung war bekanntlich verbunden mit einer Preissenkung 
nicht nur der unmittelbar betroffenen Lebensmittelpreise, sondern auch 
einiger anderer Lebensmittel und einiger Industriewaren und — abgesehen 
von den Zuschlagszahlungen — mit einer Lohnerhöhung der niedrigen 
Löhne. Der erhöhten Kaufkraft der Bevölkerung muß aber ein erhöhtes 
Warenangebot, insbesondere von hochwertigen Industriewaren, gegen- 
überstehen, sonst ist die von unserer Regierung mit ihrem Gesetzeswerk 
beabsichtigte Erhöhung des Konsums und damit der Lebenshaltung der 
Bevölkerung nicht realisierbar. Das bedeutet aber, daß unsere Industrie 
eine besonders große Verantwortung für die erfolgreiche Durchführung 
der Politik unserer Regierung trägt, auch wenn Rundfunk- und Fernseh- 
empfänger in dieser Preissenkung nicht unmittelbar mit einbegriffen wa- 
ren. Die Nachfrage nach unseren guten Geräten wird nicht nur noch größer 
werden, als sie jetzt schon ist, es ist auch anzunehmen, daß ein besonderer 
Bedarf nach einem leistungsfähigen, aber billigen Kleingerät entstehen 
wird: Dresden und Sonneberg, vorwärts mit euren Kleinstsupern! 

Aus dem bevorstehenden V. Parteitag der SED werden sich die gleichen 
Schlußfolgerungen für unsere Industrie ergeben. Ohne Zweifel wird er — im 
Interesse der Erhaltung und Festigung gles Friedens und der Erkämpfung 
eines einheitlichen, demokratischen Deutschlands — den Arbeitern, den 
Bauern und der technischen Intelligenz unserer Republik die Aufgabe 
stellen, die Pro-Kopf-Produktion Westdeutschlands einzuholen und zu 
überholen. Auch hiermit ist unsere Industrie wieder ganz besonders an- 
gesprochen. 

Anders formuliert lautet unsere Aufgabe, daß unsere sozialistische In- 
dustrie, um dem ökonomischen Grundgesetz des Sozialismus Rechnung 
tragen zu können, auf sozialistische Weise produzieren muß. Zur Lösung 
dieser Aufgabe gehört aber unbedingt die Erhöhung der Arbeitsproduk- 
tivität durch Standardisierung und die damit verbundene Spezialisierung 
und Kooperation unserer Betriebe. : 
Der zweite Anlaß ist das Erscheinen eines Buches von Eberhard Arlt: 
„Massenfließfertigung und Normteile“. Dieses Buch, das Ende vorigen 
Jahres im Verlag „Die Wirtschaft‘ erschien, muß zum Handbuch jedes 
Konstrukteurs und insbesondere jedes Technologen auch in der Hoch- 
frequenzindustrie werden, obwohl es an sich für den Maschinenbau ge- 
schrieben ist und daher sozusagen ins Hochfrequenztechnische übersetzt 
werden muß. In ihm klärt Arlt Begriff, Inhalt und Bedeutung der Stan- 
dardisierung und ihre politischen und wirtschaftspolitischen Vorausset- 
zungen und Konsequenzen. 

Der dritte Anlaß ist das nun schon mehrfach erwähnte vom VEB Funk- 
werk Dresden veranstaltete Industriekolloquium im März dieses Jahres. 
Die Konstruktion des auf diesem Kolloquium vom Funkwerk Dresden 
vorgestellten Gerätes liefert ein anschauliches und praktisches Beispiel 
dafür, wie auch auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik kleine und klein- 
ste Baugruppen geschaffen werden können, die, klassifiziert und genormt 
— nach Technischen Normen des Industriezweigs —, die Grundlage bilden 
können für eine Fertigung nach den Grundsätzen der Kombinationstech- 


nik und der Baukastenweise, die ihrerseits jede gewünschte Vielfalt des 
Sortiments ermöglichen. 

Den Vorteil einer derartigen Fertigungsweise beschreibt Arlt mit folgenden 
Worten: 


„Nehmen wir an, es gelänge, den Anteil der genormten und standardi- 
sierten Einzelteile und Baugruppen je Erzeugniseinheit auf 75 bis 
80% zu erhöhen. (Dieser Prozentsatz ist durchaus real; das zeigt die 
Entwicklung einiger Spitzenerzeugnisse des Maschinenbaus in der 
Sowjetunion.) Technisch und ökonomisch gesehen würde sich in der 
Folge die gesellschaftliche Arbeitsteilung weiter vertiefen. Dies wie- 
derum würde das Entwicklungstempo der Technik beschleunigen, die 
Arbeitsproduktivität beträchtlich steigern und die Selbstkosten sen- 
ken, weilsich nämlich sehr bald spezielle Betriebe und Abteilungen für 
.die Montage und für die Herstellung von genormten oder standardi- 
sierten Einzelteilen und Baugruppen entwickeln würden. ... Der 
Bezug dieser Normteile stellt sich billiger, als wenn die Endbetriebe 
diese Teile selbst herstellen würden, da es sich ja um Massenartikel 
handelt... 

Ein anderer Gesichtspunkt tut sich auf, wenn man sich die veränderte 
Lage in den Spezialbetrieben oder Spezialabteilungen vor Augen hält, 
die die Absicht haben, genormte oder standardisierte Einzelteile oder 
Baugruppen herzustellen. Diese Betriebe können die .unrationelle . 
Einzel- oder Kleinserienfertigung aufgeben. Denn selbstverständlich 
werden, da volkswirtschaftlich gesehen der Bedarf zumindest gleich- 
bleibt, die Stückzahlen an Einzelteilen oder Baugruppen im Verhältnis 
zum Grad ihrer Vereinheitlichung steigen. Wird also der Schritt von 
der Ähnlichkeit der verschiedenen Einzelteile und Baugruppen zur 
Gleichheit unter Beachtung der Austauschbarkeit, also der Schritt zur 
Standardisierung und Normung getan, so können die Betriebe da- 
durch, daß sie ihre Produktion auf eine Auswahl von Einzelteilen, Bau- 
gruppen oder Fertigerzeugnisse spezialisieren, auch zu höheren Formen 
der Organisation der Arbeit, so z. B. zur Massenfertigung oder zu- 
mindest zur Großserienfertigung übergehen. Dieser Schritt von der 
Einzel- oder Kleinserienfertigung zur produktiveren Massenfertigung 
wiederum begünstigt den Prozeß der weiteren Mechanisierung und 
Automatisierung und die Einführung neuartiger technologischer Pro- 
zesse.‘‘ („Massenfließfertigung und Normteile“, S. 10—11.) 


Standardisierung ist nicht unabhängig von der Gesellschaftsordnung. Im 
Gegenteil. Arlt stellt dazu fest: 


„Vom gesellschaftlichen Standpunkt ist die Anwendung von Maschi- 
nen immer dann vorteilhaft, wenn die zur Herstellung von Maschinen 
aufgewandte Arbeitsmenge kleiner ist als die Arbeitmenge, die durch 
die Anwendung der Maschine eingespart wird, und wenn die Maschine 
die Arbeit erleichtert. Aus diesem Grunde werden in den Ländern, die 
den Sozialismus aufbauen, zunächst und vor allem die körperlich 
schweren und zeitraubenden Arbeiten mechanisiert. Für den Kapita- 
lismus aber ist weder die Einsparung von gesellschaftlicher Arbeit, 
noch die Erleichterung für die Arbeiter maßgeblich, sondern vielmehr 
die Einsparung von Löhnen. Daher ist für den Kapitalismus die 
Grenze für die Anwendung von Maschinen enger gezogen. Im Kapita- 
lismus wird die Anwendung der Maschine bestimmt durch die Differenz 
zwischen dem Preis der Maschine und der Lohnsumme der von ihr 
verdrängten Arbeiter. Je niedriger. der Lohn der Arbeiter im Vergleich 
zum Preis der Maschine, desto schwächer das Bestreben der Kapita- 
listen, eine Maschine einzuführen‘ (S. 33). 


So finden wir zwar in einigen kapitalistischen Ländern, z. B. in den USA, 
in bestimmten Industriezweigen, wie z. B. der Automobilindustrie, eine 
sehr weitgehende Standardisierung und, damit verbunden, eine entspre- 
chende Spezialisierung der Betriebe. Für andere Länder dagegen, beson- 
ders für England und Deutschländ, war das Prinzip der Universalfertigung 
typisch. In Westdeutschland scheint es heute beide Tendenzen zu geben. 
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Die weitgehende Standardisierung z. B. der westdeutschen Rundfunk- 
empfänger ist ja bekannt. Ohne Zweifel hat das etwas mit dem großen 
Einfluß amerikanischen Kapitals auf diesen Industriezweig zu tun. Andere 
westdeutsche Industriezweige wiederum halten an der Universalfertigung 
fest. 

Die sozialistische Produktionsweise dagegen, die wir erreichen müssen, 
wenn wir unsere Aufgaben erfüllen wollen, wird von Arlt mit folgenden 
Worten dargestellt: 


„Unter den Bedingungen der sozialistischen Produktionsweise aber 
sind der Entwicklung der Arbeitsteilung und der Spezialisierung, als 
einer Form der gesellschaftlichen Arbeitsteilung, sowie der Koope- 
ration als der Form der Produktionsbeziehungen zwischen den Be- 
trieben, ebenso wie der Konzentration und Kombination der Produk- 
tion keine Grenzen gesetzt, weil im Lager des Sozialismus die haupt- 
sächlichsten Produktionsmittel gesellschaftliches Eigentum sind und 
sich auf dieser Grundlage neue Produktionsverhältnisse bilden konn- 
ten. Darauf ist die Überlegenheit der sozialistischen Produktionsweise 
gegenüber der kapitalistischen zurückzuführen. 
Die Überwindung der Zersplitterung der Produktion, die eine der wich- 
tigsten Ursachen für die vielen der sozialistischen Produktion noch 
anhaftenden Unzulänglichkeiten darstellt, mit denen wir uns gegen- 
wärtig beschäftigen müssen, ist also ein echtes Problem der Übergangs- 
periode vom Kapitalismus zum Sozialismus ... 
Wir vertreten keineswegs den Standpunkt einer übermäßigen Konzen- 
tration und überspitzten Spezialisierung, vor der uns schon W. I. Lenin 
warnte, Wir sind aber der Meinung, daß der Prozeß der Konzentration 
und Zentralisation, der Spezialisierung und Standardisierung in be- 
schleunigtem Tempo so fortgesetzt werden muß, daß die in einer gro- 
ßen Zahl von Enderzeugnissen stets wiederkehrenden, bisher aber nur 
ähnlich gefertigten Einzelteile und Baugruppen so klassifiziert, ver- 
einheitlicht, genormt oder standardisiert werden müssen, daß es da- 
nach unter Anwendung der Grundsätze der Kombinationstechnik und 
. der Baukastenweise möglich ist, ein allen Ansprüchen genügendes Sor- 
timent von Enderzeugnissen aus einer beschränkten Zahl von standardi- 
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sierten oder zumindest genormten Einzelteilen und Baugruppen her- 
zustellen“. (S. 65—66.) 


Auf den Seiten 100, 101 und 104 definiert Arlt die Begriffe „Staatliche 
Standards“, „Technische Normen‘, die nur für bestimmte Teile der Volks- 
wirtschaft, z. B. den Bereich eines Betriebes oder eines Industriezweigs, 
gelten, und „Typisierung“. Aus diesen Definitionen ziehen wir die Schluß- 
folgerung, daß auf Grund der schnellen Entwicklung der Hochfrequenz- 
technik und der großen Vielfalt der Hochfrequenzgeräte Staatliche Stan- 
dards im wesentlichen nur für bestimmte Bauelemente in Frage kommen. 
Eine Typenbereinigung auf dem Gebiet der Empfängerröhren wurde 
auf der Ökonomischen Konferenz der volkseigenen Röhrenwerke in Erfurt 
als vordringliche Aufgabe bezeichnet; und sie sollte überall dort durch- 
geführt werden, wo sie möglich und sinnvoll erscheint, d. h., wo sie zur 
Anwendung einer höheren Form der Technologie führt. Wir sehen aber 
die Hauptaufgabe jetzt darin, Baugruppen zu schaffen, zu klassifizieren 
und zu technischen Normen des Industriezweigs zu erheben. In dieser Be- 
ziehung folgen wir Arlt, der an Stelle einer überspitzten Typisierung die 
Klassifizierung und Normung von Einzelteilen und Baugruppen und ihre 
Fertigung in Spezialbetrieben oder Spezialabteilungen bestimmter Betriebe 
fordert (S. 86). Die Betriebe, die dann die Fertigerzeugnisse herstellen, be- 
zeichnet er als „qualifizierte Montagebetriebe‘ (dieser Begriff dürfte für die 
Hochfrequenzindustrie etwas zu eng sein, da in diesen Betrieben ein we- 
sentlicher Teil der technischen Entwicklung vor sich geht) und fährt fort: 


„Mit Hilfe der Grundsätze der Kombinationstechnik und der Bau- 
kastenweise werden diese Montagebetriebe in die Lage versetzt, mit 
einem Minimum an Einzelteilen und Baugruppen ein Maximum an 
(verschiedenartigen (P. S.)) Fertigerzeugnissen herzustellen.“ (S. 87.) 


Welches ist der augenblickliche Stand der Standardisierung in der Hoch- 
frequenzindustrie der DDR? Ohne Zweifel ist auf diesem Gebiet ein ge- 
wisser Fortschritt erzielt worden; aber er ist nicht so hoch wie beispielsweise 
in der Sowjetunion. Die Bauelemente, wie Röhren, Widerstände und Kon- 
densatoren, sind durchweg genormt; man kann auch von einer Normung 
von bestimmten Schaltern, Lautsprechern u. a. sprechen. Auf dem Gebiet 
der Fernsehempfängerproduktion hat man sich kürzlich auf die durchgän- 
gige Benutzung von bestimmten Bauteilen, wie Kanalwähler, Antennen- 
anschlußstecker, Eingangsschaltungen, Gleichrichter und Lautsprecher, 
geeinigt, ebenso auf die Aufstellung von Vorzugslisten von Widerständen, 
Kondensatoren, Videodioden usw. Die baukastenweise Gerätekonstruk- 
tion, nach der das Gerät aus (teils bereits vorhandenen, teils neu konstru- 
ierten) Bausteinen zusammengestellt wird, setzt sich immer mehr durch. 
Aber in der Sowjetunion ist man schon weiter. In dem eingangs erwähnten 
Artikel „Die gedruckte Schaltung in elektronischen Geräten sowjetischer 
Fertigung“ wird festgestellt: „Für verschiedene Rundfunkempfänger der 
Mittelklasse wird ein Einheits-UKW-Baustein verwendet ... Schon 
Anfang des Jahres 1957 begann die Fertigung dieses Bausteins nach dem 
Druckverfahren‘ (RADIO UND FERNSEHEN 12 (1958) S. 371). Dort 
hat man also schon vor über einem Jahr den Schritt getan, der sich bei 
uns erst in den ersten Stadien der Vorbereitung befindet." 

Das sich noch in der Entwicklung befindliche tragbare Funksprechgerät, 
das VEB Funkwerk Dresden auf dem Industriekolloquium vorstellte, ist 
in einer Weise konstruiert, die in der Anwendung des Baukastenprinzips 
weiter geht als bisher in der Hochfrequenztechnik üblich. Jede Röhren- 
stufe ist als einzelne Baugruppe ausgeführt. Bild 1 zeigt, wie sich das Gerät 
aus den einzelnen Baugruppen zusammensetzt; Bild 2 zeigt eine einzelne 
Baugruppe, den Grundbaustein eines ZF-Verstärkers, in Vorderansicht; 
Bild 3 zeigt den gleichen Baustein in Rückansicht. Dieser Baustein z. B. 
kann — so erklärt Funkwerk Dresden — auch in anderen Geräten ver- 
wendet werden, denn die ZF-Verstärkerstufe eines Funksprechgerätes ist 
auch als ZF-Verstärkerstufe in einem Feldstärkemeßgerät verwendbar. 
Bei dieser Ausführung des Bausteins ist die Anwendung gedruckter Schal- 
tung offensichtlich der nächste Schritt, und ebenso offensichtlich würde 
sich das lohnen; denn höchstwahrscheinlich wird er nicht nur im Feld- 
stärkemeßgerät von Dresden, sondern noch in mehreren anderen Geräten 
anderer Werke verwendbar sein. Es wäre also wahrscheinlich technisch 
möglich und ökonomisch sinnvoll, ihn zur technischen Norm des Indu- 
striezweigs zu erheben und ihn in einem Werk für die ganze Industrie 
herstellen zu lassen. Auf dieser Basis ist eine Entwicklung denkbar, nach 
deren Abschluß wahrscheinlich nicht alle, aber sicher eine große Anzahl 
Geräte der Hochfrequenzindustrie sich aus genormten Einheitsbausteinen 
und speziell für das Gerät entwickelten und konstruierten Sonderbau- 
steinen zusammensetzen. 

Wir wollen nicht verschweigen, daß in diesem Zusammenhang in der Re- 
daktion von RADIO UND FERNSEHEN eine Diskussion entstanden ist, 
die noch nicht zum Abschluß gebracht werden konnte. Es geht dabei um 
die Frage der Größe dieser Baugruppen. Der Verfasser steht auf dem 
Standpunkt, daß sie so klein wie möglich sein sollten, und hält die Dres- 
dener Lösung, aus jeder Röhrenstufe eine Baugruppe zu machen, für opti- 
mal. Denn — so lautet die Argumentation — je kleiner die Baugruppe, 
um so größer ist die Chance, daß sie in anderen Geräten wieder verwendet 
werden kann, um so sinnvoller ist also ihre Klassifizierung und Erhebung 
zur Technischen Norm des Industriezweigs. Andere Kollegen unserer Re- 
daktion dagegen sind der Ansicht, daß die optimale Größe einer Baugrup- 
pe — je nach Gerät — nicht auf eine Röhrenstufe beschränkt zu sein 
braucht. Wir würden uns sehr freuen, wenn unsere Leser an diesem Mei- 
nungsstreit teilnehmen und sich zu dieser Frage äußern würden. Schäffer 
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HF-Konstruktionen und ihre Gestalter 


Im folgenden Beitrag wird eine Übersicht über die höchst interessante Arbeit des HF-Konstrukteurs und seinen 
Werdegang gegeben. Es werden die Anforderungen aufgezeigt, die er bei der Konstruktion eines Gerätes in bezug 
auf die elektrischen und mechanischen Funktionen zu berücksichtigen hat, und welches Rüstzeug ihm hierfür zur 
Verfügung steht. Es wird besonders unseren Nachwuchskräften ein Überblick von der Vielgestaltigkeit der kon- 
struktiven Entwicklungsarbeit am Reißbrett vermittelt, von ihrem planmäßigen Ablauf in engster Arbeitsgemein- 
schaft mit dem Entwicklungsingenieur im Laboratorium. Das Tätigkeitsfeld des Konstruktionsingenieurs für die 
Anwendungsgebiete der Hochfrequenztechnik wird sich besonders in der Zukunft noch so stark ausdehnen, daß 
ein großer Kreis befähigter Fachkräfte eine hohe berufliche Erfüllung auf lange Zeit finden wird. Es werden weiter- 
hin Hinweise gegeben, in welchem Rahmen das Fachwissen der Konstruktionshilfskräfte erweitert werden kann. 


Der Begriff „HF“-Konstrukteur umfaßt gegen- 
wärtig ein Tätigkeitsgebiet für Techniker und 
Ingenieure, dessen ständig größer werdende Auf- 
gabenstellung in neuen Anwendungsgebieten 
kaum diszipliniert zu erfassen und zu beschrei- 
ben ist. Seine Fähigkeiten und Kenntnisse müs- 
sen ihm erlauben, bei der Gerätekonstruktion 
die stetig fortschreitende Technik zu berück- 
sichtigen und den Belangen einer optimalen und 
wirtschaftlichen Produktion der Erzeugnisse ge- 
recht zu werden. Hierzu reicht es nicht aus, al- 
lein die konstruktiven Probleme der Feingeräte- 
technik zu beherrschen, sondern jeder HF-Kon- 
strukteur muß ebenso den besonderen Anfor- 
derungen der Hochfrequenztechnik Rechnung 
tragen können, d.h., er muß mit all den ent- 
scheidenden Fragen der Kontakt-, Schalt-, 
Schirmungs- und Anordnungstechnik vertraut 
sein» Immer mehr Beachtung erfordern ferner 
die mikroklimatischen bzw. technoklimatischen 
Umgebungsverhältnisse der Baugruppen oder 
der ganzen Geräte, um ein einwandfreies Funk- 
tionieren der geplanten Konstruktion für eine 
längere Lebensdauer zu erreichen. 

Die eigentliche Aufgabe des Konstrukteurs be- 
steht in der Forschungs- und Gestaltungsarbeit 
an dem „Neuen“ als Inbegriff des Konstruierens 
überhaupt. Angefangen beim Wunsch des Ver- 
brauchers über die Erreichung optimaler Grenz- 
werte hinaus bis zur endgültigen funktionellen 
Gestaltung wird der Gerätekonstrukteur viele 
Lösungsmöglichkeiten in sein Kriterium ein- 
schließen. Ausgehend von bereits bekannten Lö- 
sungen wird er beim Studium derselben weitere 
Möglichkeiten erkennen, er wird mehrere Ar- 


beitsprinzipe gegenüberstellen, um zuletzt nach 
objektiver Fehlerkritik die beste und wirtschaft- 
lichste Ausführung zu finden und zu wählen. In 
allen den Fällen, wo ihm keine Vorbilder einen 
Weg weisen können, wo er nur durch kon- 
zentriertes und logisches Denken einen neuen 
Lösungsweg findet, diesen wiederum verbes- 
sert, kritisiert und schließlich gestaltet, dort 
ist seine Arbeit als reine Forschungsarbeit an- 
zuerkennen. 

Überblickt man einmal den Werdegang einer 
Konstruktion im Tätigkeitsbereich eines HF- 
Konstrukteurs unter Berücksichtigung seines 
Mitarbeiterkreises, des Organisationsablaufes 
und aller übrigen Einflußmerkmale, dann wird 
sich etwa folgender Ablauf ergeben: Der kon- 
struktiven Problemstellung geht im Bereich der 
nachrichtentechnischen Geräte immer eine Ent- 
wicklungsarbeit’ im Labor voraus, bis die elek- 
trischen Funktionen einen funktionsfähigen Ab- 
schluß gefunden haben, wo gestaltungstechnisch 
aber noch keine Lösung vorliegt. Hier nun be- 
ginnt die Arbeit des HF-Konstrukteurs. In ei- 
nem Pflichtenheftentwurf werden alle die Funk- 
tionsgrößen elektrischer und mechanischer Art 
zusammengefaßt, die bei der Gestaltung des 
Gerätes von vornherein zu beachten sind. So 
wird ihm z. B. zunächst ein Schaltbild mit der 
Aufgliederung der elektrischen Bauelemente zur 
Verfügung stehen. Ein Bedienungsplan gibt die 
erste Übersicht über die Anordnung der Bedie- 
nungselemente des zukünftigen Gerätes, gleich- 
zeitig damit entsteht ein erster Entwurf des Ge- 
rätegesichtes und der Geräteform. 

Bereits beim Beginn des ersten Konstruktions- 


Bild 1: Einfluß und Wirkungsgrößen auf eine Gerätekonstruktion 
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entwurfs muß, den allgemeinen Konstruktions- 
richtlinien entsprechend, den Grundlagen der 
Gerätetechnik und einer Sammlung vielseitiger 
Erfahrungswerte volle Aufmerksamkeit gewid- 
met werden, Hierzu gehören etwa (s. a. Bild 1): 


a) Eigenart der HF-Bauweise: kapazitätsarmer 
Aufbau, Zugänglichkeit aller Bauteile bei Prü- 
fungen und Reparaturen; 


b) Bedienungsfähigkeit: zulässige Drehmomente 
entsprechend der Handhabung der Bedie- 
nungsteile; 


c) Erfüllung klimatischer Forderungen: Feuch- 
tigkeit, Temperatur, Korrosion; 


d) Schüttelfestigkeit: Transportanforderungen; 
e) Kühlung: Wärmeabführung, Entlüftung; 


f) Betriebserfahrungen: Abschirmtechnik, 
Kriechstrecken, Leitungsführungen; 


g) Wirtschaftlichkeit: Lebensdauer, Wartung, 
Stromverbrauch; 


h) Fertigungstechnik: technologische Anforde- 
rungen; 


i) Normung: Abmessungen, Oberflächenbe- 
handlung, Werknormteile, Wiederholungs- 
teile, ; 


Im Konstruktionsablauf werden zunächst vors 
rangige Teilprobleme eines Gerätes nach den 
Erfahrungswerten des elektrischen Entwicklers 
aus seiner Brettschaltung so gestaltet, daß in der 
Weiterentwicklung ein erstes Labormustergerät 
entstehen kann. An Hand dieses Mustergerätes 
sollen vor allem wichtige elektrische Funktions- 
bedingungen weiter erprobt und verbessert wer- 
den, an diesem Laborgerät soll sich aber auch 
bereits der konstruktive Ideenreichtum eines 
Konstrukteurs entfalten können, sollen Teil- 
probleme ausreifen, die bei der späteren Ent- 
wicklungskonstruktion als Lösungsweg verwen- 
det werden können. Ein solches Teilproblem auf 
der feinmechanischen Ebene kann z.B. eine neue 
Gehäuseform, eine Gußkonstruktion für einen 
gekapselten Baustein, ein Schalteraufbau oder 
aber ein Antriebsaggregat für die Betätigung 
eines Drehkondensators sein. Bild 2 zeigt ein 
solches Aggregat für eine spielfreie Übertragung 
einer Drehkondensatorbewegung auf die An- 
zeigeorgane bei einer Untersetzung von 1:1000 
mit vielen Feinheiten der Getriebetechnik. Seine 
Konstruktion allein erfordert ein eingehendes 
Studium aller Merkmale und Einflußgrößen. 
Solche sind z. B.: Bereehnung der Triebe für 
Grob- und Feinuntersetzung, Berechnung der 
Lager- und Reibungsverhältnisse im Hinblick 
auf spielfreie Übertragung eines vorgegebenen 
Drehmomentes, Festlegung der Passungs- und 
Fertigungstoleranzen für die Verzahnungsteile, 
Wellen und Platinen, Oberflächenbehandlung 
der Bauteile für hohe klimatische Ansprüche 
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und dergleichen mehr. Um ein solches Teilpro- 
blem konstruktiv ausreifen zu lassen, werden 
stets mehrere Modelle und mehrere Baumuster 
zur Erprobung erforderlich sein. 

Aus der Praxis- der Konstruktionsarbeit ergibt 
sich immer wieder, daß der erste Entwurf einer 
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Bild 2: Aggregat zur spielfreien Übertragung 
einer Drehkondensatorbewegung auf die An- 
zeigeorgane. Untersetzung: 1: 1000 


Arbeit keineswegs alle Bedingungen optimal er- 
füllen wird. Das Konstruktionsergebnis wird 
immer wieder entsprechend den mit ihm ge- 
machten Erfahrungen zu verbessern und zu ver- 
vollständigen sein. In enger Zusammenarbeit 
mit dem Entwicklungsingenieur muß in dieser 
Phase bereits die Technologie der Bauteileanfer- 
tigung berücksichtigt werden. 

Auf das spielfähige, erprobte Labormuster folgt 
als nächste Arbeitsstufe die Entwicklungskon- 
struktion des verkaufsfähigen Funktionsmu- 
sters. Hier ist eine Gerätekonstruktion durchzu- 
führen, bei der alle verkaufs-, betriebs- und fer- 
tigungstechnischen Belange beachtet werden 
müssen. Wegen der besonders bei größeren Ge- 
räten noch zu erwartenden Änderungen dürfte 
hier in der Regel die pausfähige, jedoch mit 
sämtlichen erforderlichen Angaben versehene 
Handskizze am zweckmäßigsten sein. Nachdem 
alle Unterlagen in der Zeichnungskontrolle über- 
prüft worden sind, wird das Funktionsmuster, 
meist in der angegliederten Versuchswerkstatt, 
mit Behelfswerkzeugen angefertigt. Eine Aus- 
wertung des Fertigungsablaufes ist für die wei- 
tere Konstruktionsarbeit sehr wichtig und gibt 
besonders den Nachwuchskräften eine gute Ge- 
legenheit, ihre noch ungenügenden Erfahrungen 
in einem Erfahrungsaustausch mit dem Werk- 
stattpersonal zu ergänzen. Für wichtige tech- 
nologische Prozesse und fertigungstechnische 
Arbeitsvorgänge ist oft schon bei der Entwick- 
lungskonstruktion der Technologe hinzuzu- 
ziehen. 

Nach der Erprobung des Funktionsmusters und 
nach der Abnahme durch die Typenkontrolle 
wird das Gerät für die endgültige Fertigungs- 
konstruktion freigegeben. Sehr wichtig sind hier- 
bei detaillierte und lückenlose Kontrollberichte, 
die den Nachweis über Störeffekte liefern und 
Hinweise geben, welche Verbesserungen der 
Konstrukteur bei der weiteren Arbeit zu be- 
‚achten hat. . 

Der Konstruktionsingenieur wird die ihm zu- 
geordneten Teilkonstrukteure und technischen 
Zeichner so einsetzen, daß die sehr umfangreiche 
Konstruktionsarbeit termingerecht abgeschlos- 
sen werden kann. Der für den späteren Fer- 
tigungsprozeß notwendige Zeichnungssatz muß 
alle fertigungstechnischen Einzelheiten berück- 
sichtigen, wie Werkstoffauswahl, Formgebung, 
funktionsgerechte und wirtschaftlichste Fer- 
tigungsmethode, Toleranz- und Passungsaus- 
wahl, Oberflächengüte und -behandlung, Mon- 
tage-, Prüf-, Arbeits- und Bauvorschriften bzw. 
Anweisungen und dergleichen mehr. 
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Zu einem vollständigen Zeichnungssatz gehören: 


a) sämtliche Zeichnungen für Einzelteile, die ge- 
fertigt werden müssen, und für handelsüb- 
liche Bauteile, an denen Veränderungen er- 
forderlich sind; 


b) die Montage- und Baugruppenzeichnungen; 
c) die Hauptzusammenstellungszeichnung; 


d) die Stücklisten für alle Gruppenzeichnungen 
und für die Hauptzeichnung, wobei die fort- 
laufende Positionierung innerhalb derselben 
den vom Konstrukteur vorgesehenen Mon- 
tage- und Aufbaurhythmus widerspiegeln 
soll; 


e) die Bau-, Prüf- und Arbeitsvorschriften; 


f) der Stromlaufplan mit zugehöriger Schalt- 
teilliste; 


g) ein Zeichnungsverzeichnis. 


Nach dem Abschluß der Fertigungskonstruktion 
und ihrer Freigabe durch die Normprüfung bzw. 
durch die Zeichnungskontrolle geht in der Regel 
die erste Nullserie in die Fertigung, wobei jeweils 
ein Gerät als Maßkontrollmuster terminlich vor- 
gezogen wird, um erfahrungsgemäß noch zu er- 
wartende kleinere Zeichnungsänderungen vor- 
nehmen zu können, die dann bei derNullserienoch 
berücksichtigt werden sollen. Bei der Erprobung 
des Maßkontrollmusters und der Nullserie sind 
alle restlichen Mängel in der Konstruktion aufzu- 
decken. Eine hohe Verantwortung trägt der Kon- 
strukteur bei der letzten Überarbeitung der Kon- 
struktion nach den Ergebnissen aller Prüfstel- 
len. Nach dem Konstruktionsabschluß müssen 
dem Fertigungsbetrieb völlig fehlerfreie Origi- 
nalunterlagen für die Serienfertigung übergeben 
werden. 

Der selbständige und verantwortungsbewußte 
HF-Konstrukteur hat sich bisher nur in der Pra- 
xis entwickelt und seine Erfahrungen aus den 
Lehren zahlreicher Anwendungsbeispiele ge- 
sammelt. An den Fachschulen, für die neue Stu- 
dienpläne auf der Ebene der Ingenieurwissen- 
schaften ausgearbeitet wurden, hat jetzt ein zu- 
nächst noch kleiner Kreis von Absolventen das 
Konstrukteurstudium abgeschlossen. Viele 
ideenreiche Ingenieure haben die Scheu vor dem 
Reißbrett überwunden und arbeiten heute als 
Konstrukteure.. In anderen Fällen erforderte es 
der schon immer bestehende Mangel an schöp- 
ferisch berufenen Konstrukteuren, Nachwuchs 
aus dem Stand der Assistenten heranzubilden, 
die ohne Ingenieurausbildung mit einer meist 
betriebsgebundenen Qualifizierung an die Kon- 
struktionsprobleme herangeführt wurden. So 
haben sich in der Vergangenheit viele befähigte 
Teilkonstrukteure durch jahrelange Praxis die 


Bild3: In Baugrup- 
pen aufgebauter 
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rator 


Qualifikation eines Konstrukteurs erworben und 
gute, erfolgreiche Arbeit geleistet. Manche von 
ihnen sind bei längerer Berufsdauer sogar in 
leitende Positionen aufgestiegen. 

Vom HF-Konstrukteur in der Gerätetechnik 
werden heute keine lückenlosen Querschnitts-, 
Festigkeits- oder Lagerreibungsberechnungen 
mehr verlangt, da meist durch die gewählten 
Blechkonstruktionen mit einfacher, spanloser 
Verformung die zulässigen Elastizitätsgrenzen 
nicht-in Anspruch genommen werden. Ähnlich 
ist es bei Bauelementen. Seine Hauptaufgabe 
liegt also in der Entwicklung von Bauteilen mit 
moderner Formgebung auch bei geringen Stück- 
zahlen, die nach dem wirtschaftlichsten Verfah- 
ren zu fertigen sind. Hierzu gehören umfassende 
Kenntnisse der Werkstoffeigenschaften, der 
Oberflächenbehandlung bzw.. -veredlung, der 
Verarbeitung und Bearbeitung der Werkstoffe 
einschließlich der hierfür erforderlichen Werk- 
zeuge und Werkzeugmaschinen. Hierzu gehört 
ferner die Beherrschung des besonders in der 
Feingerätetechnik so umfangreichen Gebietes 
der Normung, der VDE- und Unfallverhütungs- 
vorschriften, der Passungsauswahlen, der To- 
leranzberechnungen in einer oft komplizierten 
Aufgliederung und nicht zuletzt die Anwendung 
von Neuerermethoden, wie wir sie beispielsweise 
heute in der Klebetechnik kennen. Das Gebiet 
der Gerätefertigungstechnik mit der immer stär- 
keren Forderung nach tropenfähigen Erzeug- 
nissen umschließt beinahe eine eigene Konstruk- 
tionslehre. 

Der Konstrukteur für HF-Geräte muß darüber 
hinaus auch über weitgehende Kenntnisse der 
HF-Technik selbst verfügen. Die moderne Ge- 
staltungstechnik, insbesondere bei elektro- 
nischen Meßgeräten, ist in immer stärkerem 
Maße gekennzeichnet durch die Aufgliederung 
des Aufbaues in Bausteine, die sowohl ferti- 
gungstechnisch als auch prüftechnisch rationel- 
ler herzustellen sind und damit wirtschaftliche 
Vorteile bieten. In vielen Fällen wird eine solche 
Lösung vom HF-Konstrukteur schon aus Ab- 
schirmungsgründen gewählt werden, um un- 
erwünschte Kopplungen zwischen benachbarten 
Baustufen zu vermeiden. In welchem Umfang 
überhaupt elektrisch bedingte Anforderungen 
bei der konstruktiven Gestaltung des Geräteauf- 
baues zu beachten sind, wird der Konstrukteur 
in erster Linie aus dem Stromlaufplan entneh- 
men. Für einen HF-Leistungsgenerator werden 
z. B. folgende Bausteine zusammengestellt und 
in einem Gerät vereinigt (Bild 3): 


1. Netzteil mit Netzverdrosselung und stabili- 
siertem Gleichrichterteil, 


2. HF-Steuerstufe (Frequenzabstimmung), 


3. HF-Trenn- und Verstärkerstufe, 
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Bild 4: Zusammensetzung von Konstruktionsgruppen 


4, Modulations- und Leistungsstufe, 
5. Anzeigeteil, 


1 
6. Generator für Eigenmodulation. 


In elektrischer Hinsicht sind folgende Anforde- 
rungen zu berücksichtigen: 


1. Funktionsgerechte Dimensionierung und An- 
ordnung der Bauelemente und der Bedie- 
nungsteile, Auswahl der Güteklasse; 


2. Beachtung des Einflusses magnetischer Fel- 
der, Schirmung der Störfelder; 


3. Beachtung der Dämpfung von Schirmbe- 
chern und Schirmwänden auf die HF-Kreise; 


4. Berücksichtigung auftretender Induktivitä- 
ten und Kapazitäten in der Leitungsführung 
von HF-Kreisen bzw. Beachtung des Wellen- 
widerstandes durch entsprechende Dimen- 
sionierung von Induktivität und Kapazität 
der HF-Leitungen; 


5. strahlungsdichter Aufbau der HF-Bausteine; 


6. Anordnung definierter Masseverbindungen 
in HF-Bausteinen (isolierter Aufbau); 


7. Auswahl kontaktsicherer Schaltglieder bei 
Verwendung von Spulentrommeln; 


8. Schirmung von Leitungen, die HF führen, 
und Verdrosselung solcher, die in eine HF- 
Kammer führen; 


9. Beachtung wärmetechnischer Beeinflussung 
der Bauelemente untereinander; 


10. Beachtung der Funkstörfreiheit und der- 
gleichen mehr. 


In den meisten Fällen wird erst dann eine aus- 
gereifte Konstruktion zustande kommen, wenn 
mit dem Entwicklungsingenieur aufs engste zu- 
sammengearbeitet wird, speziell in solchen Teil- 
gebieten, wo der konstruktive Ablauf durch 
Messungen am Baumuster ständig überprüft 
werden muß. Nach Prof. Kuhlenkamp [1] soll 
das Wissen des konstruktiv tätigen Feinwerk- 
ingenieurs allgemein stärker nach der physika- 
lischen und mathematischen Seite hin ausgerich- 
tet sein als das des Maschinenbauers. 

Der Umfang des Wissens für HF-Konstruktio- 
nen schließt somit eine Vielzahl von Erfahrungs- 
werten ein, die erst in einer mehrjährigen Praxis 
erarbeitet werden können. Es bleibt daher die 
Aufgabe der erfahrenen, selbständig und ziel- 
strebig arbeitenden Konstrukteure und der Lei- 


ter solcher Konstruktionsabteilungen, ihre Er- 
fahrungen den Jungingenieuren in Qualifizie- 
rungslehrgängen zu vermitteln. 

Betrachtet man die strukturelle Aufgliederung 
eines Konstruktionskollektivs, so ergibt “sich 
etwa die im Bild 4 angegebene personelle Be- 
setzung, deren Untergliederung gleichzeitig einen 
Maßstab für die Verantwortlichkeit und die 
Qualifizierung abgibt. Die Zusammensetzung 
der Konstruktionsgruppen in fünf- oder sechs- 
facher Besetzung resultiert dabei aus Erfah- 


rungswerten und wird je nach dem Umfang der- 


Aufgaben stärker oder schwächer gewählt. 

Sehr günstig ist die Zusammenfassung von zwei 
oder mehr Konstruktionsgruppen zu einem 
Sachgebiet mit gleichen oder ähnlichen Aufga- 
ben z. B. aus der HF-, MF- oder NF-Technik. 
Durch diese Spezialisierung können gute Er- 
fahrungswerte gesammelt werden, die wiederum 
dazu beitragen, die sogenannten „Kinderkrank- 
heiten‘ schon bei der Abwicklung einer Kon- 
struktion immer mehr auszuschalten und zu ver- 


meiden. Gleichzeitig werden die Aufgaben der 
zugeordneten Zeichnungs- und Normenkontrolle 
mit größerer Sicherheit gelöst. 

Der Ablauf einer Konstruktion nach rationellen 
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten in bezug 
auf die Konstruktionsarbeiten selbst hängt je- 
doch nicht nur allein von den Leistungen des 
Konstrukteurs ab, sondern wird von den ihm 
zur Verfügung stehenden Hilfskräften, den Teil- 
konstrukteuren und technischen Zeichnern mit 
beeinflußt. 

Die Bemühungen der Betriebe, einen solchen 
Mitarbeiterkreis aus den Reihen junger Nach- 
wuchskräfte zu schulen, führten letzthin zu einem 
Ausbildungsplan, der zunächst betriebsgebun- 
den alle Anforderungen aufweist, die in der 
Praxis auftreten können. Der Ausbildungsplan 
für Teilkonstrukteure hat zur Voraussetzung, 
daß ein Nachweis der Kenntnisse eines tech- 
nischen Zeichners bereits vorliegt, so daß wäh- 
rend einer Qualifizierungsdauer von etwa zwei 
Jahren noch erweiterte Fachkenntnisse zu er- 
werben sind. Insgesamt wird nach der Ausbil- 
dung zum Teilkonstrukteur erwartet, daß die 
bearbeiteten Unterlagen und Teilkonstruktio- 
nen den Grad der Fertigungsreife besitzen, also 
alle erforderlichen Angaben enthalten, die zur 
Herstellung der Erzeugnisse notwendig sind. 
Darüber hinaus muß eine längere Praxis voran- 
gegangen sein, um das eigene Ideengut bei Neu- 
entwicklungen sinnvoll anwenden zu können 
und eine wirtschaftliche Produktion der detail- 
lierten Baugruppen zu gewährleisten. 

Aus diesen Erkenntnissen heraus ergab sich die 
Notwendigkeit, für befähigte Nachwuchskräfte 
eine Vorstufe zu schaffen, die in der Lage ist, er- 
höhte Ansprüche gegenüber dem technischen 
Zeichner zu erfüllen. Auch in diesem Falle wurde 
betriebsgebunden ein Ausbildungsplan aufge- 
stellt, der das erforderliche Fachwissen für qua- 
lifizierte technische Zeichner‘ umfaßt. Es ist 
bemerkenswert, daß ein solches Niveau der 
„Fortgeschrittenen‘ besonders vielfach von den 
weiblichen Arbeitskräften erreicht worden ist, 
die sich damit die Voraussetzungen schufen, in 
eine höhere Tarifgruppe eingereiht werden zu 
können. Die Qualifizierungsdauer betrug für 
ausgebildete technische Zeichner mit mindestens 
zweijähriger Praxis wenigstens ein Jahr. 
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Wellenschalter falsch behandelt 


Von der Fa. Gerufon-Radio, Radiogerätefabrik Quedlinburg, erhielten wir nachstehenden Text 


mit der Bitte um Veröffentlichung: 


Immer wieder müssen wir feststellen, daß unsere Tastenschalter (Wellenschalter) 
mit Tetra-Chlorkohlenstoff oder Benzollösungen gereinigt werden und weisen 
deshalb darauf hin, daß diese Art der Reinigung unbedingt unterbleiben muß, 
‘da beide Flüssigkeiten die Eigenschaft haben, die Polystyrol-Schaltschieber auf- 
zulösen, so daß ein Arbeiten des Schalters nach Behandlung mit den oben ge- 
nannten Flüssigkeiten durch ‚ein Verkleben desselben unmöglich wird. 


Wir werden in Zukunft derartig behandelte Schalter nicht mehr kostenlos er- 


setzen. 


Man sollte meinen, daß es jedem Rundfunkfachmann bekannt ist, daß sämtliche 
Polystyrolerzeugnisse mit Benzol oder Chlorkohlenstoff aufgelöst werden können 
und infolgedessen eine Behandlung mit diesen Flüssigkeiten unmöglich ist. 


Wir möchten daher dringend bitten, diesen Hinweis in Zukunft zu beachten. 


Für die Reinigung unseres Schalters empfehlen wir daher, ein gutes Kontaktöl 
zu verwenden, welches beispielsweise von der Fa. Friedrich Granowski, Rudol- 
stadt 2, Schwarzburger Str. 75, bezogen werden kann. Dieses Kontaktöl hat sich 
auch bei unseren eigenen Versuchen außerordentlich gut bewährt. 


Wir sind der Bitte der Fa. Gerufon-Radio gern nachgekommen, da es leider häufiger vorkommt, 
daß elektrische Teile (nicht nur in Schaltaggregaten), die Polystyrol enthalten (wie z. B. Troli- 
tul oder Siyroflex), durch Verwendung von Tetrachlorkohlenstoff oder Benzol bei Reparatur- 


arbeiten unbrauchbar gemacht werden. 
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Charakteristisch für viele Halbleiter ist 
die außerordentlich hohe Empfindlich- 
keit des elektrischen Widerstandes gegen- 
über verschiedenen Faktoren. Es sind 
dies z.B. die chemische Zusammen- 
setzung, die Vorgeschichte!) der verwen- 
deten Materialien, die bei der Messung 
anliegende Feldstärke, die Umgebungs- 
temperatur usw. Als Halbleiter kann die- 
jenige Substanz bezeichnet werden, deren 
elektrische Leitfähigkeit zwischen 10% 
und 10-1° S/cem bei Zimmertemperatur 
liegt. Demzufolge sind es Stoffe, die den 
elektrischen Strom schlechter leiten als 
Metalle, jedoch besser als Isolatoren, wo- 
bei sich bis heute noch keine physikalisch 
begründeten Grenzen angeben lassen. 
Nach den Stromträgern können Halb- 
leiter in Ionen-, Elektronen- und ge- 
mischte Halbleiter eingeteilt werden. 
Chloride, wie z. B. NaCl und einige Sul- 
fide, sind Ionenhalbleiter. Andere Sulfide 
und einige Oxyde, wie z. B. Uran-Oxyd, 
sind gemischte Halbleiter. Die meisten 
Oxyde, wie z. B. Mn,O,, Fe,O, sowie Kar- 
bide (SiC) und Elemente (Ge, Si) sind 
Elektronenhalbleiter. 

In Ionen- und gemischten Halbleitern 
wird durch den lIonentransport die 
Trägerdichte und damit die Leitfähigkeit 
verändert. Da diese eine beschränkte 
Lebensdauer besitzen, werden sie kaum 
für die Herstellung von Thermistoren 
verwendet. Die hier behandelten Thermi- 
store sind ausschließlich aus elektrischen 
Halbleitern hergestellt. 

Es gibt zwei Arten von elektronischen 
Halbleitern. Je nachdem, ob die Träger 
negative Elektronen oder positive Löcher 
im gefüllten Energieband sind, unter- 
scheidet man zwischen n- und p-Leiter. 
Das Vorzeichen der Träger wird beim 
Hall-Effekt oder durch die Richtung des 
thermoelektrischen Effektes bestimmt. 
Besitzt ein Halbleiter eine genügend große 
Menge von freien Elektronen als auch von 
Löchern, welche sich beide im elektrischen 
Feld gegeneinander bewegen und so einen 
elektrischen Strom hervorrufen, dann be- 
zeichnet man ihn mit Eigenhalbleiter?). 


Eigenschaften der Thermistore 


Thermistore werden aus Halbleitern her- 
gestellt, deren elektrischer Widerstand 
mit ansteigender Temperatur sehr stark 
abnimmt. Als Halbleiter verwendet man 
eine homogene Oxydkeramik, die bei 
hoher Temperatur gesintert wird. Selbst- 
verständlich steht einer Verwendung von 
Si oder Ge bezüglich der elektrischen 
Eigenschaften nichts im Wege; diese 
Materialien lassen sich jedoch schwieriger 
bearbeiten und sind sehr teuer. Der elek- 
trische Widerstand eines Thermistors 
nimmt um etwa 3% je Grad Celsius ab. 
Der Temperaturkoeffizient ist also nega- 
tiv. Da die Leitfähigkeit auf elektroni- 
scher Leitung beruht, ist eine hohe Stabi- 
lität gewährleistet. Der Aufbau dieser 
Bauelemente ist dem der normalen Wider- 
stände ähnlich, so daß ein bequemes Ein- 
bauen möglich ist. 
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Alle vorkommenden Anwendungen lassen 
sich in zwei Grundanwendungsfälle ein- 
teilen: 

a) Die Widerstandsänderung erfolgt durch 
Eigenerwärmung; 

b) die Widerstandsänderung wird durch 
Fremderwärmung hervorgerufen. 


Je nach Verwendungszweck und Kenn- 
werten haben Thermistore verschiedene 
Formen und Abmessungen. Sie variieren 
zwischen Kleinstabmessungen für Meß- 
zwecke und größeren Körpern für ent- 
sprechend höhere Leistungen. 


a ——_ 
T —— 
Bild 1: Abhängigkeit des Widerstandes von der 
Temperatur T mit b als Parameter 


1 
I 
i} 
| (log R; -log Rp) 


Bild 2: log R = f (7) 


IM 


Bild 3: æ = f (T) 


Der Widerstandsverlauf läßt sich ange- 
nähert durch folgende Gleichung an- 
geben: ib} 

R=a:eT, (1) 
worın a von der Form und der Ladungs- 
trägerkonzentration abhängig ist. Es hat 


Eigenschaften und Anwendungen von Thermistoren 


die Dimension Ohm. Die Konstante b ist 
vom Werkstoff abhängig und wird mit 
Energiekonstante bezeichnet. Sie hat die 
Dimension °K. T ist die Temperatur des 
Widerstandes in °K. Bild 1 zeigt den 
Widerstandsverlauf in Abhängigkeit von 
T mit b als Parameter. 

Trägt man logR = tm) (Bild 2) auf, 
so erhält man fast eine Gerade, deren 
Neigung durch b und deren Achsabschnitt 
durch a bestimmt werden. 

Aus Gleichung (1) erhält man für den 
Temperaturkoeffizienten 


AR b 
RAT me (2) 


Da der Temperaturkoeffizient, wie aus 
(2) ersichtlich, von der jeweiligen Tempe- 
ratur abhängig ist, muß bei Angabe von 
& die ihm zugehörige Temperatur mit an- 
gegeben sein. Im allgemeinen bezieht sich 
& auf 20°C. Bild 3 zeigt die Abhängigkeit 
des x-Wertes von T. 


& 


Energiekonstante b 
Durch Messen der Widerstände 


DR 
R,=a:eTı (3) 
und 
b 
R,=a:eT: (4) 


sowie durch Division dieser beiden Glei- 
chungen erhält man 


R Fk 


Für den Fall, daß T, die Raumtemperatur 
und T, die maximal zulässige Temperatur 
bedeuten, bezeichnet man das Verhältnis 


R 
=~ als Regelfaktor. Aus (5) folgt 


R, 
log R, — log R, 4 
ie 4 4 "loge (6) 
Tante 


b ist jedoch nicht über den ganzen Bereich 
genau konstant, sondern weicht beson- + 
ders bei hohen Temperaturen etwas ab. 

Da in den üblichen Typenblättern R, bei 
einer Temperatur von 9, = 20°C und b 
angegeben sind, ist es möglich, R, für 
jede beliebige Temperatur T, zu berech- 
nen. Es ist dann 


b 
Rə = R; ʻe (7, Tu, (2% 


worin Tim 273 4 20 =293 KR und D> 
278. ist, 


Dissipationskonstante C 


Die von einem Thermistor aufgenommene 
Leistung ist eine Funktion der Uber- 
temperatur # (Bild 4): 


NETON 


1) Hierunter versteht man in der Mineralogie 
und Kristallografie die Voraussetzungen und 
Bedingungen, die bei der Herstellung dieser Ma- 
terialien gegeben waren. 

2) Siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr.4 (1957) S.1---5: Der Leitungsmechanis- 
mus im Halbleiter. 


Für den linearen Teil der Kurve erhält 
man dann 


N=C-9, (8) 


worin C die sogenannte Dissipationskon- 
stante ist. Œ ist also die Steigung der 
Kennlinie: 


Bild 4: N = f (8) 


Sie gibt an, wieviel Leistung erforderlich 
ist, um eine Temperaturänderung von 
1°C DE Die Dimension ist > 
g gwd gelegentlich als Emp- 
findlichkeit des Thermistors bezeichnet. 


oder 


U-I-Kennlinie 


Diese Kennlinie (siehe Bild 7) wird bei 
konstanter Umgebungstemperatur ge- 
messen, am besten im Luftthermostat, 
wobei die Instrumente erst dann abge- 
lesen werden, wenn der Gleichgewichts- 
zustand erreicht ist. Bei geringem Strom 
ist die Erwärmung des Thermistors ver- 
nachlässigbar klein, so daß noch keine 
wesentliche Widerstandsänderung 
tritt. Die Spannung ist somit dem Strom 
proportional, der Thermistor hat also 
ohmschen Charakter. Wird der Strom 
größer, dann steigt die Temperatur des 
Thermistors über die Umgebungstempe- 
ratur an und sein Widerstand fällt ab. 
Der Spannungsabfall erreicht ein Maxi- 
mum und sinkt wieder mit zunehmendem 
Strom. Die maximal zulässige Tempe- 
ratur bestimmt die maximale Leistung 
des Thermistors und somit den Maximal- 
strom. Für Steuer- und Regelzwecke steht 
also die gesamte Kennlinie zwischen 
I = 0 und Imax zur Verfügung. Nach Fest- 
legen des Arbeitspunktes lassen sich die 
anderen Bauteile leicht ermitteln. Der 
Punkt des Stromes, bei dem die Kenn- 
linie ihren linearen Verlauf verläßt, wird 
gelegentlich mit „‚Grenzstrom ohne Eigen- 
erwärmung Iom“ bezeichnet (oder auch 
Non = Jon © U = Grenzleistung ohne Ei- 
generwärmung). 

Für jeden Punkt der Kennlinie gilt 
nach (1): 


b 
T can 
R=T=ae”, (10) 
und mit (8) 
NZ ZT (11) 
wird 
b 
ee L N 
To e (12) 


ein-. 


für U erhält man 


: bi 
U=} G-3.a.el, 


analog erhält man für I: 
/ b 
E DER 
1=)/ Ape T. 
a 


Schreibt man für T = 273,2 + 9, so wird 


(13) 


b 


U= Vo.o.a..0792> (13 a) 


und 


NET STR T 
E a a 
1=/.0.. 273,2 +9, (ha) 


Mit Hilfe dieser Gleichungen lassen sich 
alle stationären Zustände erfassen. Für 
einen zeitlich veränderlichen Betriebszu- 
stand tritt an Stelle von (11) die Diffe- 
rentialgleichung: 


U-I-d=H-d#--C:3:.dt, (15) 


wobei H die Wärmekapazität bedeutet, 
auf die später noch eingegangen wird. 


Zeitkonstante 7 


Charakteristisch für jede Form und Größe 
eines Thermistors ist die Abkühlungs- 
kurve R = f (t) (Bild 5). Das Messen 
dieser Kennlinie erfolgt in ruhender Luft 
bei 20° C bzw. 25° C. Die Zeitkonstante z, 
ist die Zeit, in welcher die Übertemperatur 
(Temperatur über 20° bzw. 25°C) des 
vorher auf Betriebstemperatur p ge- 
brachten Thermistors auf den e-ten Teil 
von ®, abgesunken ist. Der Widerstand R 


: DB an 
für die Übertemperatur — läßt sich aus 


der Kennlinie R = f (9) bzw. R = f (T) 
ermitteln. 


Hawid-T 
Iyp HLN 30/10/01 


Bild 5: R = f (t) 


Nach Einstellen des Widerstandswertes 
an einer Brücke kann die Zeitkonstante t, 
d. h. die Zeit bis zum Nulldurchgang des 
Galvanometers, gut gemessen werden. 
Wenn H die Wärmekapazität (spez. 
S 
gemessen in oG ist, 
erhält man für die Zeitkonstante z;: 
H 
Tı == o 3 

worin G die Dissipationskonstante ist. 
Außer den bisher genannten Zeitkon- 
stanten t und z; sind noch folgende Defi- 
nitionen üblich: 


Wärme x Masse) 


(16) 


a) Durch Stromerwärmung wird der 
R 
halbe Kaltwiderstand =: eingestellt und 


der Strom abgeschaltet. Die Zeit bis zum 
Ansteigen des Widerstandswertes um 
63% bezeichnet man mit Zeitkonstante 7, 


(entsprechena der Wärmelehre 0,63 


et 
TR 


b) Nach dem Abschalten eines bei maxi- 
maler Temperatur betriebenen Thermi- 
stors wird die Zeit gemessen, die vergeht, 
bis der Widerstandswert seinen halben 
Kaltwiderstand erreicht hat. Diese Zeit 
wird mit 7, oder Erholungszeit bezeich- 
net. 


c) Bei Verwendung der Thermistore für 
Meßzwecke gilt das gleiche wie unter b), 
nur wird hier der Thermistor bei 95 
= 100° C betrieben. 


- Messen der Kenngrößen vonThermistoren 


Folgende Kenngrößen müssen ermittelt 
werden: 


a) Kaltwiderstand bei 20°C 


Rin Q, kQ 
b) Temperaturbeiwert &in AUG 
c) Energiekonstante bin°K 
d) Nennspannung Uin V 
e). Nennstrom Tin mA, A 
f) Max. Belastungin Luft Nmaxz in W 
g) Max. Strom in Luft Imaxrin mA, A 
h) Grenzleistung ohne Eigenerwärmung 
Nor in mW 
. mW 
i) Dissipationskonstante C in E 
AWS 
j) Wärmekapazität Hin ru 
k) Zeitkonstante Tins 


Messen der Widerstandskennlinie R = f (9) 


Zur Aufnahme dieser Kennlinie sind ein 
Thermostat, für höhere Temperaturen ein 
geregelter Heizofen o.ä. sowie eine Prä- 
zisionsmeßbrücke erforderlich. Die Wider- 
stände. werden bei 10°, 20°, 22°, 24°, 30°, 
502,.752,100°, 15025:2002,,3002:G728= 
messen. Bei Temperaturen bis + 75° G 
werden die Thermistore im Ölbad- 
Thermostat gemessen. Ein Rührwerk 
sorgt für eine angenähert gleiche Tempe- 


600 
Hawid-T k 
Typ HLS 12/12/500 


0 20 40 er ee erde 


HR 


Bild 6: R = f (8) 
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PT 


raturverteilung im Ölbad. Aus dieser 
Kurve lassen sich dann Ry, & und b er- 
mitteln. Bild 6 zeigt die Widerstands- 
kennlinie eines Thermistors. 

Rx ist der Widerstand bei 20°C. Für den 
Temperaturbeiwert erhält man 


Rd, ` 

REPT u 
= 9, — 20° -400 in oC ’ 
wobei Ry, der jeweils þei 109,229, 24°, 


30° usw. (siehe oben) gemessene Wider- 
stand bedeutet. 


& (17) 


Beispiel: 


Bei einem handelsüblichen Thermistor wurden 
folgende Widerstandswerte gemessen: 


Raa =2300;9 =20°C; 
RO, = Ra = 222950 — 22°C, 
Damit ergibt sich ein Temperaturbeiwert von 


222 
230 0,965 —1 
22 —_20 100 z 100 
(4 
Lansa. 


Für die b-Konstante (Energiekonstante) 
erhält man aus (6): 


lg Ro — lg Rô, 
DEF AN aS 
nn T% 
Für den gleichen Thermistor wird, wenn 
I, = 273,2 = 293,2 °K, 
T, =#- 273,2 = 295,2 °K ist, 
gi lg 230 — lg 222 
1 er 1 
293,2 295,2 


b 2,3 in °K. (18) 


-2,3 = 1410 °K. 


Messen der Strom-Spannungskennlinie 

U =f (I) 3 

Je nachdem, ob man die U-I-Kennlinie 
in Luft, in einem Gas, in einer Flüssigkeit 
oder bei hoher bzw. niedriger Temperatur 
aufnimmt, werden sich die einzelnen 
Kurven voneinander unterscheiden. Das 
ist dadurch begründet, daß die Dissi- 
pationskonstante C bei den einzelnen 
Medien verschieden groß ist. Bild 7 zeigt 
die U-I-Kennlinie eines Thermistors a) in 
Luft, b) in Öl gemessen. 

Zur Ermittlung der Kennwerte, die das 
Verhalten des Thermistors in Luft kenn- 
zeichnen, wird die U-I-Kennlinie im Luft- 
thermostat gemessen. Die ` Kennlinie 
unterteilt man am besten in zwei Teil- 
kurven, wobei die eine das Verhalten bei 
kleinen Strömen festlegt, um den Grenz- 
strom Ios gut bestimmen zu können, und 
die andere nur grob die kleinen Strom- 
werte berücksichtigt und bis zum Maxi- 
malstrom Imax gemessen wird. Aus dieser 
Kennlinie lassen sich dann Nennstrom 
und Nennspannung sowie Maximallei- 
stung und Maximalstrom bestimmen. 
Bild 8 zeigt die U-I-Kennlinie für kleine 
Ströme zur Bestimmung von I, bzw. 
Nog und Bild 9 die U-I-Kennlinie bis zum 
Maximalstrom Imax 


Messen der Abkühlungskennlinie R =f (t) 


Das Messen dieser Kennlinie (s. Bild 5) 
erfolgt ebenfalls im Luftthermostat. Zu- 
nächst wird der Thermistor auf seinen 
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1 — 


Bild 7: U = f (l) in Öl und in Luft gemessen 


Bild 8: U-I-Kennlinie zur Bestimmung von log 
bzw. Nog = U - lo 


In Imax 
I —— 


Bild 9: Vollständige U-I-Kennlinie 


Nennstrom geregelt. Nach etwa 5 bis 
40 Minuten (je nach Abmessungen) wird 
die Oberflächentemperatur mit Thermo- 
colorfarben o.ä. gemessen.. Für genaue 
Messungen sind Widerstandsthermometer 
oder Thermoelemente zu verwenden. Als 
Meßgerät kann im einfachsten Fall ein 
direktanzeigendes Ohmmeter oder eine 
Brücke benutzt werden. Für genaue Mes- 
sungen ist jedoch ein schreibendes Meß- 
gerät vorzuziehen. Aus der Kennlinie 
R = f (t) läßt sich die Zeitkonstante be- 
stimmen. Es ist 
GA 

Ba n 0, (19) 
Aus der Kennlinie R = f () (s. Bild 6) 
läßt sich der Widerstand für die Tempe- 
ratur 9, bestimmen. Damit kann man die 
Zeitkonstante r aus dem R-t-Diagramm 
entnehmen. 


Beispiel: 


Die Oberflächentemperatur eines Thermistors 
beträgt 200°C bei Nennstrom. Dann ist 


d, = 0,368.200 = 73,6° C, 


Aus R-9-Kennlinien soll sich für 9, = 73,6° C 
ein Widerstand von 780 Q ergeben. 

Auf der t-Achse der R-t-Kennlinie kann man 
für R =780Q eine Zeitkonstante von T =1,6 
ablesen. 


Bestimmung der Dissipationskonstante C 
und der Wärmekapazität H 


Zum Aufstellen der Kennlinie N = f (8) 
werden die R-#- und die U-I-Kennlinie 
verwendet. Die Dissipationskonstante er- 
gibt sich dann zu 


DA El 
Die Dissipationskonstante C wird für den 
angenähert geraden Teil der Kennlinie 
berechnet. 


Beispiel: 
Für einen handelsüblichen Thermistor ergeben 
sich folgende Werte: 


N, =3,3W; dv, = 2002°G; 
N, =20W; ds = 123° C. 
8,9 —2 mW 
Damit wi SOSTENN RER, 
amit wird C TIIE. 24,7 °C 


Aus (16) ergibt sich dann für die Wärme- 
kapazität 


(21) 


Anwendungen von Thermistoren 


Von den vielen Anwendungsmöglichkei- 
ten für Thermistore, wie Temperatur- 
messungen, Spannungsstabilisierungen, 
Vermeidung von Einschaltstromspitzen, 
Vakuummessungen, Verzögerung von Re- 
lais, Messen von Strömungsgeschwindig- 
keiten, Feuchtigkeitsmessungen, in Kom- 
pensationsschaltungen usw., sollen nach- 
stehend einige näher erläutert werden. 


Einschaltverzögerung von Relais 


Der mit der Relaisspule in Reihe geschal- 
tete Thermistor bewirkt durch das ihm 
eigene Verhalten eine Verzögerung des 
Einschaltmomentes (Bild 10). Maßgebend 
für die Verzögerungszeit ist der Wider- 
stand des Thermistors bei Raumtempe- 
ratur und seine Dissipationskonstante. 
Durch Auswahl des Thermistors kann mit 


Feinregler Thermistor 


Q 


Bild 10: Schaltung zur Verzögerung des Ein- 
schaltmomentes von Relais 


Bild 11: Kompensation der Raumtemperatur in 
der Schaltung nach Bild 10 


entsprechenden Bauteilen die Verzöge- 
rungszeit sehr verschieden gewählt und 
in weiten Grenzen variiert werden. Um 
genaue Schaltzeiten zu erhalten, muß die 
Raumtemperatur noch kompensiert wer- 
den (Bild 11). 


Vermeidung der Stromspitze in Allstrom- 
Rundfunkgeräten 


Der in Serie mit den Röhrenheizfäden und 
Skalenlampen geschaltete Thermistor hat 


t —— 
Bild 12: Stromverlauf in einem Heizkreis 


a) mit b) ohne Thermistor 


Bild 13: Schaltung zur Stabilisierung der Aus- 
gangsspannung bei konstanter Belastung 


Ta 


U 


Bild 14: Schaltung zum Anlassen eines Gleich- 
strommotors in zwei Stufen 


rA 
U Thermistor U 


a) b) 


Bild 15: Grundschaltungen für die Verwendung 
von Thermistoren für Temperaturmessungen 
a) Thermistor in Reihenschaltung 

b) Thermistor in Parallelschaltung 


c) Thermistor in Brückenschaltung mit Kom- 
pensation der Umgebungstemperatur 


die Aufgabe, die beim Einschaltvorgang 
auftretende Stromspitze auf einen zu- 
lässigen Wert zu begrenzen. Damit wer- 
den gleichzeitig die Heizfäden der Röhren 
geschont und die Skalenlampen vor einer 
Zerstörung bewahrt, da diese die kleinste 
Wärmekapazität in der Schaltung auf- 
weisen. Bild 12 zeigt das Verhalten eines 
Heizkreises bei einem Allstromrundfunk- 
gerät mit und ohne Thermistor. 


Spannungsstabilisierung 


Dadurch, daß die Kontakte der Thermi- 
store praktisch frequenzunabhängig sind, 
können auch Wechselspannungen damit 
stabilisiert werden. 

Bild 13 zeigt eine Schaltung zur Stabili- 
sierung der Ausgangsspannung bei. kon- 


Bi Ze a 


stanter Belastung. Der Stabilisierungs- 
grad ist um so besser, je größer das 


ee en 
Stromverhältnis ist. 
2 


Anlassen von Motoren 


Oft wünscht man bei einem elektrischen 
Antrieb, daß dieser zügig oder sogar ver- 
zögert anlaufen soll. Dies läßt sich auf 
einfache Weise mit Hilfe von Thermi- 
storen erreichen, die entsprechend vor 
den Motor geschaltet werden. Dabei kann 
der Motor direkt über die Thermistore 
eingeschaltet werden. Soll der Motor in 
zeitlicher Folge wiederholt geschaltet 
werden, so ist es angebracht, in zwei 
Stufen zu schalten, um ein Abkühlen 
zwischen den Schaltfolgen zu erreichen. 
Bild 14 zeigt eine Schaltung zum An- 
lassen eines Gleichstrommotors in zwei 
Stufen. 

Ferner können zu hohe Einschaltstrom- 
spitzen verhindert werden. Durch Schal- 
ten des schnellen Vor- bzw. Rücklaufes 
bei Magnettongeräten über einen Ther- 


, mistor wird somit ein Dehnen des Bandes 


verhindert. 


Temperaturmessung 


Die Anwendungen von Thermistoren für 
Temperaturmessung beruhen auf der Aus- 
nutzung der. Widerstands-Temperatur- 
änderung. Auf Grund des hohen Tempe- 


raturkoeffizienten der Thermistore ist es 
möglich, gegenüber den sonst üblichen 
Meßmitteln die Empfindlichkeit be- 
trächtlich zu steigern. Dies sowie die 
kleinen Abmessungen, die Einfachheit 
und die Robustheit gestatten eine viel- 
seitige Verwendung dieser Bauelemente. 
Bild 15 zeigt einige Grundschaltungen für 
die Verwendung von Thermistoren für 
Temperaturmeßzwecke. 

Damit sind jedoch noch längst nicht alle 
Möglichkeiten erschöpft. Thermistore 
können ferner noch für die Temperatur- 
regelung, Fernsteuerung, Feuer- und 
Alarmanlagen, zur Pegelregulierung, 
Niveauanzeige, HF-Leistungsmessung 
usw. verwendet werden. 


Handelsübliche Thermistore 


Thermistore werden heute in den ver- 
schiedensten Ausführungen gefertigt. Die 
nachstehende Tabelle zeigt die z. Z. vom 
VEB Keramische Werke Hermsdorf unter 
der Bezeichnung „Hawid-T‘ (Halbleiter- 
widerstand — temperaturabhängig) so- 
wie die vom VEB Werk für Bauelemente 
der Nachrichtentechnik ‚Carl von Os- 
sietzky‘“‘, Teltow, unter der Bezeichnung 
„HRW“ und „HLW“ hergestellten Ther- 
mistore. Gelegentlich werden derartige 
Bauelemente auch mit „Heißleiter‘‘ be- 
zeichnet. j 


Tabelle 1 Hawid-T (VEB Keramische Werke Hermsdorf) 
Typ Maner Toleranz Nennstrom b Rx ae 
ae > De z 
U in V in % IinA in °K in KQ Zwik 
HLN 22/10/0,1 22 +10 0,1 3250 3 + 0,5 £) 
HLN 24/10/0,1 24 +10 0,4 3250 4 +2 + 
HLN 30/10/0,1 30 +10 0,4 3250 +2 1) 
HLN 36/10/0,1 36 +10 0,1 3250 10°+ 2 1) 
HLB 24/10/0,1 24 +10 0,1 3500 >10 2) 
HLN 12/10/0,3 12 + 10 0,3 3000 2,9 +1 3) 
HLN 25/10/0,3 25 +10 0,3 3250 5,5 + 2,5 ) 
HLN 30/10/0,3 30 +10 0,3 3250 10 +2 8) 
HLL 10/10/1,5 10 10 1,5 = = ‘) 
HLL 20/10/1,5 20 10 1,5 = — 4) 
HLL 30/10/1,5 30 10 1,5 = — 4) 
Tabelle 2 

Typ HLS 12/12 | [125 | /200 | /300 | /400 | /500 | /600 | /700 | /800 | /900 | 1k | 2k 5k 
R, in | 125 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 2000 | 5000 
Toleranz in % 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 
bin °K 1700 -- -2800 
Verwendungs- 
zweck z) 


1) als Serienwiderstand in Allstromrundfunkgeräten und für Regelzwecke. 

2) als Brückenwiderstand in Allstromrundfunkgeräten 

3) als Serienwiderstand in Fernsehgeräten und für Regelzwecke 

4) als Steuer- und Regelwiderstände für größere Leistungen, Sonderanwendungen 


5) für Meßzwecke 


Tabelle 3 
HRW (VEB WBN Teltow, ab II. Quartal 1958 auch VEB Keramische Werke Hermsdorf) 
| N Toleranz 
enn, Toleranz Nennstrom Rx des Kalt- 
Typ ee in % Iin mA in kQ widerstandes 
in in % 
HRW 2/1 2 20 1 20 30 
HRW 8/40 ? EB 10 40 3 ++ 
HRW 8/75 8 10 75 Dre 
HRW 6,3/40 6,3 10 40 > A 
HRW 6,3/75 6,3 10 75 4,5-3 
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Tabelle 4 


Widerstandswert Steilheit 

bei 0p? mA in Q/mW 
20-.-60 20 
20....60 20 
4240 3 
1..-10 3 


Leistungs- 
Typ meßbereich 
mW 

HLW 50/40 K/I 10.--100 

HLW 50/40 K/II 10-.-100 

HLW 50/5 K/I 10---100 

HLW 50/5 K/II 10-.-100 
Literatur 

Kanter: Temperaturabhängige Widerstände 


I---III, ATM Juli (1955), S. 161---164, ATM 
August (1955) S. 189...182, ATM September 
(1955) S. 209. .-212. 


Becker, J. A.: Proporties and uses of thermis- 


tors, thermally sensitive resistors, Electr. Engng. 
New York, Nov. (1946) S. 711.725. 


Rint, C.: Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektro-Techniker, II. Band, Verlag für Radio- 
Foto-Kinotechnik GMBH, Berlin-Borsigwalde, 
1952, Halbleiter, S. 117.---124. 


Wie bastelt man heute zweckmäßig 


mit Transistoren? 


Wenn man in seinem Bekanntenkreis 
herumhört und die Fach- und Jugend- 
zeitschriften durchsieht, stellt man fest, 
daß das Radiobasteln seit Erscheinen 
des Transistors wieder einen gewissen 
Auftrieb bekommen hat. Abgesehen von 
dem Reiz des Neuen ist das auch darauf 
zurückzuführen, daß der Transistor mit 
ungefährlichen Spannungen von einigen 
Volt betrieben werden kann, so daß für 
den jugendlichen Experimentator keiner- 


lei Gefahr besteht. Das Basteln liegt so- ` 


wohl im Interesse der Allgemeinheit als 
auch des einzelnen, denn die jungen 
Bastler von heute werden die Ingenieure 
und Techniker von morgen sein. Hoffen 
wir, daß ihnen in absehbarer Zeit Transi- 
storen und andere Bauelemente in an- 
nähernd ausreichendem Umfang zur Ver- 
fügung stehen. 

Beim Basteln mit Transistoren müssen 
wir berücksichtigen, daß die billigen 
Transistoren, die z. Z. für private Zwecke 
abgegeben werden, in ihren Daten stark 
streuen. Es handelt sich um Exemplare 
zweiter Wahl, die den vom Hersteller 
festgelegten Typenbedingungen nicht ge- 
nügen. Es hätte hier wenig Sinn, mit 
Standardschaltungen zu arbeiten, wie es 
bei Vakuumröhren üblich geworden ist. 
Trotzdem ist es unter Beachtung der im 
folgenden erläuterten Experimentier- 
regeln nicht schwer, gute Erfolge zu 
erzielen. 

Wir wollen einen Detektorempfänger mit 
nachfolgendem einstufigen Transistor- 
verstärker und Kopfhörer behandeln 
(Bild 1). Die Werte der Bauteile, für die 
man feste Größen angeben kann, sind in 
die Schaltung eingetragen. Als Abstimm- 
spule kann man jede greilbare Einkreiser- 
spule für den Mittelwellenbereich verwen- 
den oder auch 76 Windungen HF-Litze 
20x0,05 auf einen Würfelkern wickeln. 
Die Größe der Ankopplungsspule für den 
Diodenkreis hängt von den Feldstärke- 
verhältnissen am Empfangsort ab. Ist der 
Bezirkssender etwa 50 bis 100 km ent- 
fernt, wird man als Ankopplungsspule 
etwa 50% der Windungszahl der Ab- 
stimmspule vorsehen, während man in 
Berlin mit seinen zahlreichen Ortssendern 
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auf 25 bis 30% heruntergehen muß, damit 
die Trennschärfe besser wird. Die An- 
kopplungsspule kann mit umsponnenem 
oder lackiertem Kupferdraht gewickelt 
werden, so daß es leicht ist, durch mehr- 
faches Zu- und Abwickeln von Win- 
dungen einen den örtlichen Verhältnissen 
entsprechenden, günstigen Kompromiß 
zwischen Lautstärke und Trennschärfe zu 
schließen!). Beim endgültigen Aufbau des 
Gerätes kann man dann auf die getrennte 
Ankopplungsspule verzichten und die 
Schwingkreisspule selbst bei der ent- 
sprechenden Windungszahl anzapfen. An 
Orten mit hohen Feldstärken (z. B. in 
Berlin) ist auch Empfang mit einer Ferrit- 
antenne möglich. Wegen der dann meist 
höheren Spulengüte wird die Ankopp- 
lungsspule noch etwas kleiner als oben 
angegeben ausfallen. 

Über die Dimensionierung der Transistor- 
verstärkerstufe selbst wäre folgendes zu 
sagen: R, in der Emitterleitung dient nur 
zur Stabilisation des Arbeitspunktes und 


is z 45V 
273V oher 68V 
C2 
So Al] A 
01- -025W +2/3V oder 6/8 V 


o + 


Bild 1: Detektorempfänger mit nachfolgendem 
einstufigem Transistorverstärker 


wird nicht immer notwendig sein. Er 
wirkt in dieser Beziehung ähnlich wie der 
Katodenwiderstand in einer Röhren- 
schaltung. C, verhindert eine Gegenkopp- 
lung für die zu verstärkende Tonfrequenz. 
Er ist natürlich nieht notwendig, wenn R, 
wegfällt. Die richtige Größe für R, liegt 
zwischen 300 Q und 1 kQ. Sie ist von dem 
gewünschten Stabilisierungsfaktor und 
dem eingestellten Emitterstrom (= Kol- 
lektorstrom) abhängig. Der Spannungs- 
abfall an R, sollte um einiges größer sein 
als die unmittelbar zwischen Basis und 


Emitter herrschende Spannung. Wenn 
man kein Röhrenvoltmeter zur Verfügung 
hat, sehe man aber von derartigen Mes- 
sungen ab und wähle R, = 500 Q (0,1 bis 
0,25 W). 

Die richtige Größe von R, ermittelt man 
am besten so: Bei dem Versuchsaufbau 
ersetzt man zünächst R, durch eine 
Potentiometer - Widerstandskombination 
nach Bild 2. Das Potentiometer wird auf 
den höchsten Wert eingestellt und dann so 
lange nach kleineren Werten geregelt, bis 
sich größte Lautstärke ergibt. Dann 
nimmt man die Hilfskombination heraus, 
mißt den eingestellten Wert mit einem 
Ohmmeter und sucht einen Festwider- 
stand (0,1 bis 0,25 W) heraus, der dem 
gemessenen Wert möglichst nahe kommt. 
Wenn man eins der verbreiteten Univer- 
salinstrumente zur Hand hat, kann man 
bei dieser Manipulation noch den Kollek- 
torstrom beobachten. Wenn man kein 
Ohmmeter und kein Meßinstrument be- 
sitzt, zeichnet man eine einfache, lineare 
Skala für das Potentiometer und schätzt 
daran die versuchsweise eingestellte 
Größe von R, ab. Der gehörmäßige Ver- 
gleich zwischen dem ausgewählten Fest- 
widerstand und dem am Potentiometer 
eingestellten Wert läßt dann leicht er- 
kennen, ob der erstere richtig ist. 


; 1 10k 
in 08 


Bild 2: Potentiometer-Widerstandskombination 
zum Ermitteln des richtigen Wertes für R, 


Als Hörer kann man die bekannten und 
verbreiteten Doppelkopfhörer mit 4 kQ 
Gleiehstromwiderstand verwenden und 
mit R, einen Kollektorstrom von 0,5 bis 
0,7 mA einstellen. Die maximal mögliche 
Lautstärke wird allerdings nur dann be- 
friedigen, wenn der Kollektorreststrom 
Ieo’ (Kollektorstrom bei offener Basis) 
nicht zu groß ist (150 bis 200 uA). Sie wird 
unter der Voraussetzung, daß aus der vor- 
handenen Feldstärke genügend Energie 
zur Aussteuerung zur Verfügung steht, 
größer, wenn man nur eine Hörermuschel 
verwendet. In diesem Falle stellt man 
einen Kollektorstrom von 0,8 bis 1,2 mA 
ein. Wegen des größeren Abstandes des 
Arbeitspunktes von der unteren Aus- 
steuerungsgrenze (I..) kann man auch 
Transistoren mit größerem Kollektorrest- 
strom verwenden. Außerdem ist meist bei 
dem höheren Kollektorstrom die Strom- 
verstärkung größer. 
Bei der versuchsweisen Einstellung und 
Erprobung eines zweistufigen Transistor- 
verstärkers!) geht man in entsprechender 
Weise sinngemäß vor. Zuerst wird die 
zweite und anschließend die erste Stufe 
eingestellt. 
Nach dem günstig verlaufenen Experi- 
ment versäume der junge Leser nicht, 
sich an Hand früherer Veröffentlichungen, 
insbesondere in den Jahrgängen 1956/57 
dieser Zeitschrift, über die theoretischen 
Gründe seines Erfolges klarzuwerden. 
Elektronus 


1) Siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 4 (1957) S. 105. 


MARTIN JANSEN und KLAUS WEBER 


Bauanleitung für den Kleinstoszillografen „Oszi 40", tein: 


Auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1956 
wurde ein vom Zentrallabor für Emp- 
fängerröhren im VEB Funkwerk Erfurt 
entwickelter Kleinstoszillograf ‚„‚Oszi 40° 
gezeigt!). Dieses Gerät, ein Serviceoszillo- 
graf, der bequem in einer Aktentasche 
unterzubringen ist, fand lebhaften An- 
klang, so daß versucht wurde, das Gerät 
als Massenbedarfsartikel in die Produk- 
tion des VEB Funkwerk Erfurt aufzu- 
nehmen. 

Wegen der starken Auslastung des Meß- 
gerätewerkes durch Inland- und Export- 
aufträge mit laufenden Fertigungstypen 


war es nicht möglich, dieses Vorhaben 


durchzuführen. 

Auf Grund des großen Interesses, das die 
Mustergeräte und die wenigen Veröffent- 
lichungen hierüber fanden, soll im folgen- 
den durch eine ausführliche Beschreibung 
und Bauanleitung die Möglichkeit zum 
Nachbau gegeben werden. 


Schaltung des Oszillografen 


Die Bildröhre ist das Hauptelement eines 

Öszillografen und bestimmt mit ihren 

Daten die übrigen Baueinheiten. Die ver- 

wendete Röhre B 4 S1 hat folgende Da- 
ten: 


Betriebswerte: 


Heizspannung U; 4V 
Heizstrom Ir ca. 0,85 A 
Steuergitter- 
- spannung Uz 0----65 V 
Fokussierungs- 

spannung Uss 120-200 V 
Anodenspannung U, 500 V 
Grenzwerte: 
Katodenstrom 
(Dauer) laat 50 uA 
Katodenstrom 
(Spitze) Bear 100 uA 
Gitterableitwider- 

stand Bee mer 1,5 MQ 
Ableitwiderstand 

der Zeit- und Meß- 

platten Roe Rpk max 3 MQ 
Anodenspannung U, max 1000 V 
Ablenkempfind- 

lichkeit: 

Zeitplatten 
(schirmnahe Plat- 
ten) AEps 0,095 mm/V 


Meßplatten (kato- 
dennahe Platten) 


AEy,x 0,19 mm/V 
Kapazitäten der 


Ablenkplatten: 
Zeitplatten Cps1lps.2 2,5 pF 
Meßplatten Eokılors 2,0 pF 


Ein Vergleich der Daten mit dem Paral- 
leltyp B6 S1 zeigt, daß die Ablenk- 
empfindlichkeit der B4 S4 durch die 
kürzere Baulänge geringer ist. Für die 
geringeren Schirmabmessungen gegen- 
über der B6 S1 werden daher fast die- 
selben Ablenkspannungen benötigt. Man 
erreicht eine höhere Ablenkempfindlich- 
keit, wenn die Betriebsspannung nur so 
hoch gewählt wird, wie es für eine gute 


Punktschärfe notwendig ist. Durch die 
gewählte Betriebsspannung wurden die 
Ablenkempfindlichkeiten der Platten- 
eingänge direkt für die Meßplatten auf 
etwa 0,3 mm/V und für die Zeitplatten 
auf etwa 0,15 mm/\V erhöht. 


Netzteil 


Um die Meß- und Zeitplatten direkt zu- 
gänglich zu machen, was bei der Anwen- 
dung des Öszillografen sehr vorteilhaft ist, 
wurde folgende Schaltung gewählt: Wie 
aus der Schaltung Bild 3 zu ersehen ist, 
wird eine einseitig geerdete Transforma- 
torwicklung verwendet, wobei an der Ge- 
samtwechselspannung von 450 V ein Ein- 
weggleichrichter (Gr,) liegt, der eine ne- 
gative Spannung gegen Masse erzeugt. 
Dadurch liegen die Anode der BA SA 
und die Meß- und Zeitplatten auf Erd- 
potential. An eine Anzapfung der Wick- 
lung bei 250 V wird ein Einweggleichrich- 
ter (Gr,) mit einer positiven Spannung 
gegen Masse geschaltet, so daß der Ver- 
stärker wie üblich geerdet werden kann. 
Der Kippteil wird mit aus der höheren 
Bildröhrenspannung gespeist. 


Bild 1: Linke 
Seitenansicht 
des montierten 
und verdrah- 
teten Gerätes 
mit Gehäuse 


Bild 2: Rechte 
Seitenansicht 

des montier- 

ten und ver- 
drahteten Ge- 
rätes. Auf die- 
sem Bild fehlt 
noch Bu,,Hell- 
Dunkel-Steue- 
rung, unt. Bu,. 
Man erkennt, 
daß genügend 
Platz vorhan- 
den ist 


Für die Gleichrichtung wurden Pillen- 
gleichrichter in Pappröhrchen für 10 mA 
Belastung verwendet, es lassen sich aber 
auch die bekannten offenen Selengleich- 
richter für 30 bzw. 40 mA unterbringen. 
Die gegenüber den üblichen Oszillografen- 
röhren niedrige Betriebsspannung der 
B4 81 von 400 V gestattet die Verwen- 
dung von handelsüblichen Elektrolytkon- 
densatoren. Dadurch ist es möglich, ohne 
Siebdrosseln, die im Ablenkfeld von Os- 
zillografenröhren störende Magnetfelder 
erzeugen, den erforderlichen Siebfaktor 
mit RC-Gliedern zu erreichen. 

Für C, und C, werden normale 16-«F/ 
385-V-Becherelkos mit Befestigungsmut- 
tern verwendet. Wenn vorhanden, ist die 
Verwendung von Rauhelkos 16 uF/385 V 
im zyl. Alugehäuse mit axialen Draht- 
anschlüssen, 20% X 50, vorteilhaft. Für die 
Bildröhrenspannung werden die Becher- 
elkos 16 „F/550 V (C,, C,, C,) isoliert mon- 
tiert, da der positive Pol geerdet ist. Es 
sind hier zwei getrennte Siebungen für 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr.7 
(1956) S. 199. 
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Bu; 


Bild 3:-Gesamtschaltbild 


den Kippteil und für die Oszillografen- 
röhre vorgesehen, dadurch kann die Sie- 
bung der letzteren mit größeren Wider- 
ständen erfolgen und ist somit wirksamer 
(Siebfaktor 250). 

Die benötigten Teilspannungen der Os- 
zillografenröhre werden in einem Span- 
nungsteiler gewonnen, in dem die Regler 
P, für die Gittervorspannung (Helligkeit) 
und P, für die Fokussierung (Schärfe) ent- 
halten sind. 


Kippteil 


Für die Erzeugung der Horizontalablen- 
kung wurde der Transitron-Miller-Inte- 
grator ausgewählt. Diese Kombination 
aus zwei Schaltungen, dem Miller-Inte- 
grator und dem Transitron, wird in der 
` Literatur auch „Fantastron‘‘ genannt, da 
sie viele Vorzüge vereinigt, ohne daß 
Nachteile in Kauf genommen werden 
müssen. Die Schaltung ermöglicht bei 
korrektem Aufbau Kippfrequenzen im 
Bereich von einigen Hz bis etwa 100 kHz 
mit verhältnismäßig gutem linearen Span- 
nungsanstieg. Ferner ist der Kippteil 
leicht zu synchronisieren. Allerdings wer- 
den dazu mindestens 0,5 V benötigt. Da 
aber für die Zeichnung eines gut erkenn- 
baren Bildes mindestens 1 V an den Meß- 
platten vorhanden sein müssen, steht 
diese Spannung am Meßverstärkeraus- 
gang immer zur Verfügung. 

Im folgenden soll die Wirkungsweise des 
Transitron-Miller-Integrators kurz þe- 
schrieben werden. Wir beschränken uns 
dabei auf die wesentlichen Punkte, auf 
die es abkommt, um verschiedene Maß- 
nahmen beim Aufbau besser zu ver- 
stehen. 

Nach der Schaltung liegen die frequenz- 
bestimmenden Kondensatoren Cyo‘'"Cys 
und Cso'** Cg einmal zwischen Anode und 
Gitter 1 und zum anderen zwischen 
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Schirmgitter und Bremsgitter der EL 83. 
Anode und Schirmgitter erhalten ihre po- 
sitiven Spannungen über Vorwiderstände 
von 40 bzw. 100 KQ (R; und R,,). Am Steu- 
ergitter liegt über einen Spannungsteiler 


ebenfalls ein positives Potential, es ist 
gegen zu großen Gitterstrom durch den 
500-kQ-Vorwiderstand R,, hinreichend 
geschützt. Das Bremsgitter liegt über 
100 kQ (Rig und P,) an Minuspotential. 


Der Ablenkvorgang ist folgender: 

Nach dem Einschalten wird sich zunächst 
nach Erwärmen der Röhre der Anoden/ 
Gitter-Kondensator z. B. C,, von Plus her 
über den Anodenwiderstand R,, und über 
den kleinen Innenwiderstand der Gitter/ 
Katoden-Strecke aufladen. Das Schirm- 
gitter hat inzwischen den gesamten Elek- 
tronenstrom aufgenommen, der Anoden- 
strom ist durch das negative Bremsgitter 
gesperrt, da C,, beim Einschalten über 
R, aufgeladen wurde. Während der Lade- 
zeit von C,, nimmt die Ladung von Czę 
ab, damit wird das Bremsgitter weniger 
negativ und gleichzeitig das Steuergitter 
nach abgeschlossener Ladung von Cie 
weniger positiv. Es findet also Stromüber- 
nahme vom Schirmgitter auf die Anode 
statt. Damit steigt aber die Schirmgitter- 
spannung und gibt über C,, einen posi- 
tiven Impuls auf das Bremsgitter und 
löst somit den Entladevorgang von Cie 
aus. 

Dieser Kondensator entlädt sich über die 
Parallelschaltung von R,, Ria, P, und 
Rọ sowie dem R; der Röhre. Mit abfal- 
lender Ladung von C,, sinkt das Steuer- 
gitterpotential und die Röhre zieht mehr 
Anodenstrom. Das hat aber eine fallende 
Spannung an der Anode zur Folge, die 
nun ihrerseits der Entladung über die 
Röhre entgegenwirkt. Da das Potential 
am Gitter der Röhre von der e-Funktion 
der Kondensatorentladung von C,, ab- 


hängt und über den Anodenstrom an der 
Anode gegenphasig dieser Entladung ent- 
gegenwirkt, steuert sich diese Schaltung 
automatisch auf konstanten Entlade- 
strom des Kondensators ein und ergibt 
somit einen zeitproportionalen Span- 
nungsabfall an der Anode. Dieser Vorgang 
läuft nun solange ab, bis die Anodenspan- 
nung merklich unter die Schirmgitter- 
spannung absinkt. Es findet eine ver- 
stärkte Stromübernahme durch das 
Schirmgitter statt; dies hat eine negativer 
werdende Spannung am Schirmgitter zur 
Folge. Der hierdurch entstehende nega- 
tive Impuls wird über den Kondensator 
C auf das Bremsgitter übertragen und 
sperrt somit den Anodenstrom völlig. Von 
diesem Zeitpunkt an lädt sich C,, wieder 
auf, und der Vorgang wiederholt sich pe- 
riodisch wie beschrieben. 


Man beachte, daß also der zeitlineare Hin- 
lauf auf der Bildröhre durch die Entla- 
dung von (,, erreicht wird und der Rück- 
lauf durch die Schaltglieder Riz, Riss C36» 
Rs und P, gesteuert wird. 


Nunmehr ist leicht einzusehen, daß Im- 
pulse, die dem Bremsgitter über Cy zu- 
geführt und durch P, geregelt werden, 
den ganzen Kippvorgang zu synchroni- 
sieren gestatten. Ebenso läßt sich das ne- 
gative Potential am Schirmgitter wäh- 
rend des Rücklaufs gut zur Dunkelsteue- 
rung verwenden. Zu diesem Zweck wird 
an R,, und Rs eine Teilspannung des ne- 
gativen Impulses abgegriffen und über 
Czo dem Gitter der Oszillografenröhre zu- 
geführt. 

Da in dieser Kippschaltung das Schirm- 
gitter merklich strombelastet wird, vor 
allem in der Schaltstellung 1, in der die 
Ablenkung abgeschaltet ist, wurde eine 
EL 83 verwendet. Die anfangs vorge- 
sehene EF 80 liegt zu sehr an der Schirm- 
gittergrenzbelastung. Da aber der Strom- 


verbrauch der EL 83 in dieser Schaltung 
nur unwesentlich höher liegt und die 
Röhre im Preis sogar niedriger ist, ergeben 
sich keine Nachteile außer der größeren 
Bauhöhe. 

Die Frequenzgrobeinstellung wird Br 
Umschalten der Kapazitäten Cjo‘'Cys 
und Czo'*' Cag vorgenommen, N die 
Feineinstellung durch P, erfolgt. Mit den 
angegebenen Kapazitätswerten läßt sich 
eine gute Überlappung der Grobstufen 
erreichen, allerdings muß in den letzten 
Bereichen die Schaltkapazität klein ge- 
halten werden. 


Meßverstärker 


Die Schaltung des Meßverstärkers ge- 
währleistet bei kleinstem Aufwand gute 
Verstärkung und Bandbreite. 

Die im Werk für Fernmeldewesen WF, 
Berlin, in der Entwicklung befindliche 
Breitbandpentode EF 861 (ähnlich Valvo 
E 180 F) steht noch nicht zur Verfügung. 
Es sei aber trotzdem kurz erwähnt, was 
mit dieser Röhre erreicht werden kann. 
In RC-Schaltung mit Rx = 150 Q, Ra = 
6 kQ und Rg = 25 kQ erhält man eine 
Verstärkung von 70fach und eine obere 
Grenzfrequenz von 1,1 MHz bei — 3dB 
(30%), Verstärkungsabfall. Bei Rk = 
4500, Ra = 25 k2 und R, = 12,5 kQ 
erreicht man V =135fach und eine 
Grenzfrequenz von 0,6 MHz, 

Wenn man den Meßverstärker vorläufig 
mit der EF 80 auslegt, kann er später 
ohne Schwierigkeiten auf die EF 861 um- 
gestellt werden. Mit der EF 80 in RC- 
Schaltung ergibt sich ein günstiger Kom- 
promiß zwischen Verstärkung und Band- 
breite bei Verwendung eines Außenwider- 
standes von 12,5 kQ (DIN-Wert). Hierbei 
ist die Verstärkung etwa 75fach und die 
obere Frequenzgrenze liegt bei 600 kHz 


lichkeiten der Bildröhre ergibt sich eine 
Eingangsempfindlichkeit von150m Verr/em 
für die Röhre EF 80. 

Ein zweistufiger Verstärker, der„natür- 
lich bessere Verstärkung und Bandbreite 
bringen würde, wäre nur mit Subminia- 
turröhren vorteilhaft, wenn man den me- 
chanischen Aufbau nicht zu sehr kompli- 
zieren will. Hierfür wären zwei EF 762 
geeignet und eine EC 760 als Katoden- 
verstärkereingangsstufe. Dieser Verstär- 
ker: müßte aber zweckmäßig als Zusatz- 
gerät aufgebaut werden und wäre dann 
auch für andere Zwecke zu verwenden. 
Eine Beschreibung für ein solches Gerät 
wirdin RADIO UND FERNSEHEN ver- 
öffentlicht, sobald die Röhren im Handel 
zu haben sind. 

Der Eingang des Meßverstärkers (Bu,) 
enthält ein Potentiometer P, von 100 kQ 
zur Einregelung der Amplitude. Dieser 
Wert kann nicht größer werden, weil 
sonst bei herabgeregelter Amplitude die 
zum Schleifer parallel liegenden Eingangs- 
kapazitäten eine Benachteiligung der 
hohen Frequenzen verursachen würden. 
Um bei hochohmigen Meßpunkten mit ge- 
ringerer Belastung messen zu können, 
wurde eine Schaltbuchse (Bu,) verwen- 


det. Wird der Stecker zu ?/ in die Ein- 


gangsbuchse eingeschoben, dann ist der 
Potentiometereingang eingeschaltet, wird 
der Stecker vollständig in die Buchse hin- 
eingeschoben, ist das Potentiometer ab- 
geschaltet und die Eingangsbuchse liegt 


über C, direkt am Gitter der EF 80, wobei . 


nur noch der 1-MQ-Ableitwiderstand als 
Belastung für das Meßobjekt wirkt. 
(Hinweise für einen Steckspannungsteiler 
folgen im Teil 2 der Bauanleitung.) 

Bei häufigem Gebrauch kann es vorkom- 
men, daß die Kontakte der Schaltbuchsen 
nicht einwandfrei arbeiten. Dieser Fehler 
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Bild 4: Frequenzgang des Verstärkers mit EF 80 bzw. EF 861 mit verschiedenen Außenwiderständen 


für 3 dB (30%) Abfall der Verstärkung 
(s: Bild 4). In diesem Diagramm sind auch 
für andere Anoden- und Schirmgitter- 
widerstände die zu erreichenden Verstär- 
kungen und Bandbreiten angegeben. Man 
wird je nach Hauptverwendungszweck 
die höhere Verstärkung oder die größere 
Bandbreite wählen. Eine Kompensation 
des Verstärkungsabfalls bei hohen Fre- 
quenzen durch eine Drossel-Kondensator- 
kombination für R, wurde nicht verwen- 
det, weil sich dabei Einschwingvorgänge 
einstellen können, die oft störender sind 
als der Verstärkungsabfall. 

Mit den im Schaltbild gewählten Arbeits- 
widerständen und den Ablenkempfind- 
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Bild 5: Verstärkereingang mit zwei Telefon- 
buchsen und einpoligem Schalter 

Re = 1 MQ: Eingang Bu, bei offenem S}; 

Re = 100 kQ, regelbarer Eingang: Bu, bei ge- 
schlossenem S;, S, evtl. mit Potentiometer ge- 
koppelt 


läßt sich durch Justieren und Säubern im 
allgemeinen leicht beheben. Wenn man 
keine Schaltbuchsen verwenden, aber auf 
den umschaltbaren Eingang nicht ver- 
zichten will, bleibt noch die Möglichkeit 
der Verwendung zweier Eingangsbuchsen 
mit einem Schalter am Eingangspotentio- 
meter (siehe Bild 5). 

Die untere Frequenzgrenze des Verstär- 
kers wird hauptsächlich durch den Ankop- 


‘pelkondensator C, und den Katodenkon- 


densator C, bestimmt. Beide wurden so 
gewählt, daß sich eine Frequenzgrenze 
von 24 Hz für 3dB Verstärkungsabfall 
ergibt. Eine Verdopplung der beiden Ka- 
pazitätswerte würde eine Herabsetzung 
der Frequenzgrenze auf 16 Hz ergeben. 
Über C, wird die verstärkte Meßspannung 
auf die unsymmetrisch geschaltete Meß- 
platte geleitet, die einen Ableitwiderstand 
von 3 MQ (R,) hat. 


Meß- und Zeitplatten 


Wie im Abschnitt „Netzteil“ erwähnt 
wurde, ist die Schaltung so ausgelegt, daß 
die Meß- und Zeitplatten galvanisch zu- 
gänglich sind. Auch hier werden Schalt- 
buchsen verwendet, mit denen folgende 
Schaltungen möglich sind: 


Meßplatten (Bu 3): 


a) Bei ganz eingeführtem Meßstecker wird 
der Meßverstärker abgeschaltet und 
die von außen zugeführte Meßspan- 
nung nur durch den 3-MQ-Widerstand 
Rs belastet. 


b) Bei ?/, eingeführtem Meßstecker kann 
die Meßspannung am Verstärkeraus- 
gang entnommen werden, die Meßplat- 
ten bleiben dabei angeschaltet. 


c) Es kann bei ?/, eingeführtem Meßstek- 
ker eine zusätzliche Gleichspannung 
zur Strahlverschiebung angeschaltet 
werden, wie es für fotografische Auf- 
nahmen vorteilhaft ist. Auch Zeitmar- 
ken können evtl. eingeblendet werden, 


Zeitplatten (Bu 4): 


Hierfür ergeben sich analog die Möglich- 
keiten der Zuführung fremder Ablenk- 
spannung, z. B. zur Erzeugung von Lissa- 
jousfiguren, die Entnahme der Kippspan- 
nung und ebenfalls der Strahlverschie- 
bung. 


Hell-Dunkel-Steuerung (Bu 5) 


Über diese Buchse können ‚Impulse zur 
Helligkeitsmodulation zugeführt werden. 
Mit eingeführtem Meßstecker wird die 
eingebaute Rücklaufdunkelsteuerung un- 
wirksam und Gitter 1 der Oszillografen- 
röhre liegt über C,, an der Buchse. 


Zusammenstellung der Einzelteile 


Teil Benennung Größe 
Rö,| Oszillografenröhre 


Rö,| Miniaturröhre 


EF 80 
Rö,| Miniaturröhre 

EL 83 
R, | Schiehtwiderstand 2 kQ, 0,25 W; 20% 
Ra | Schichtwiderstand | 50 KQ, 0,25 W; 20% 
R, | Schichtwiderstand 2kQ,0,5 W;20% 
R, | Schichtwiderstand 1MQ, 0,25 W; 20% 
R, | Schichtwiderstand | 100 kQ, 0,25 W; 20% 
Re. | Schichtwiderstand | 300 kQ, 0,5 W;20% 
R, | Schiehtwiderstand 3MQ, 0,25 W; 20% 
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50 KQ, 0,25 W; 10% 
1M9, 0,25 W; 20% 


Ro | Schichtwiderstand 
Ra: | Schichtwiderstand 


R| Schichtwiderstand | 150 Q, 0,25 W; 10% 
R| Schichtwiderstand | 400 KQ, 0,25 W; 20% 
R4 | Schichtwiderstand | 100 kQ, 0,25W; 5% 
R,; | Schichtwiderstand | 150 KQ, 0,25W; 5% 
Rs | Schichtwiderstand | 40 kQ,0,5 W; 5% 
Rz | Schiehtwiderstand 5 KQ, 0,25W; 5% 
R,; |Schichtwiderstand | 100 KQ, 0,5 W; 5% 
R,, | Schichtwiderstand | 50 KQ, 0,25W; 5% 


Ra | Schichtwiderstand 
C, | Elektrolytkonden- 


sator 16uF,500/550 V;20% 
C, | Elektrolytkonden- 

sator 16uF, 500/550 V;20% 
C, | Elektrolytkonden- 

sator 16uF, 500/550 V ;20 % 
C, | Elektrolytkonden- 

sator 16 uF,350/385V ;20 % 
C, | Elektrolytkonden- 

sator 16uF, 350/385 V;20 % 


C, | Elektrolytkonden- 
sator (Miniatur) 


100 uF, 6/8 V; 20% 
C, | Sikatropkonden- 


sator 50 nF, 500 V; 20% 
C, | Becher-Papier- 

kondensator 1 uF,250 V;20% 
C, | Sikatropkonden- 

sator 0,1uF, 250 V; 20% 
Cio | Sikatropkonden- 

sator 0,1uF, 250 V; 10% 
Cı, | Sikatropkonden- 

sator 35 nF, 250 V;10% 
Cı: | Sikatropkonden- 

sator 9 nF, 250 V;10% 


Teil Benennung Größe | Teill Benennung Größe 
R, | Schichtwiderstand 3MQ, 0,25 W; 20% | Caa | Sikatropkonden- 
R, | Schichtwiderstand | 12,5kQ, 2,0 W; 5% | sator 3 nF, 250 V; 10% 


Teill Benennung Größe 


| Caa | Sikatrop- o. Styro- 
flexkondensator 650 
Cs | Sikatrop- o. Styro- 
flexkondensator 250 
| Cis | Styroflex- od. Ke- 
ramikkondensator 


pF, 250 V; 10% 
pF, 250 V; 10% 


(Hescho) 75 pF, 250 V;10% 
| Cız | Styroflex- od. Ke- 

ramikkondensator 

(Hescho) 30 pF, 250 V;10% 
Cis | Styroflex- od. Ke- 

ramikkondensator 

(Hescho) 10 pF, 250 V;10% 
Cis | Sikatropkonden- 

sator 0,1 uF, 250 V; 20% 
Cz | Sikatropkonden- 

sator 50 nF, 250 V;10% 
Ca | Sikatropkonden- 

sator 10 nF, 250 V;10% 
Cza | Sikatropkonden- 

sator 5 nF, 250 V;10% 
Ca; | Sikatropkonden- 

sator 1 nF, 250 V; 10% 


Ca | Sikatrop- od. Sty- 
roflexkondensator | 500 
Cas | Sikatrop- od. Sty- 
roflexkondensator | 150 
Cz | Styroflex- od. Ke- 
ramikkondensator | 100 
(Hescho) 

Ca: | Styroflex- od. Ke- 
ramikkondensator | 40 
(Hescho) 


pF, 250 V;10% 
pF, 250 V;10% 


pF, 250 V;10% 


pF, 250 V;10% 


Caa | Styroflex- od. Ke- 


ramikkondensator 

(Hescho) 20 pF, 250 V;10% 
Cas | Styroflexkonden- 

sator 200 pF, 500 V; 20% 
C3 | Sikatropkonden- 

sator 5 nF, 500 V; 20% 


P, | Kohleschichtdreh- 
widerst. m. Schalt. 
P, | Kohleschichtdreh- 


50 kQ, 0,2 W; lin 


widerstand 100 kQ, 0,2 W; lin 
P, | Kohleschichtdreh- 

widerstand 100kQ,0,2W (0,4); lin 
P, | Kohleschichtdreh- 

widerstand 500 kQ, 0,2 W; lin 


P, | Kohleschichtdreh- 
widerst. m. Schalt. 
Gr,| Selenpillengieich- 

richter 


50 KQ, 0,2 W; lin 
10 mA, 450 V; E 820/ 
307,5—0,01 od. E 450 
C30 , 
10 mA, 250 V; E 440/ 
165—0,01 od. E 260 
C 30 


Gr,| Selenpillengleich- 
richter 


Tr, | Netztrafo M 65 

S, | Drehschalter 2x 11 Kontakte, RFTDorf- 
hain, Listen-Nr. 902/11 

bis | 4 Schaltbuchsen Typ SB 002 


Bu,| Schaltbuchse Typ SB 003 

4 Telefonbuchsen 4 mm 

Si | Sicherungseinbauelement, 
Sicherung 0,2 A träge 

2 9-pol.-Miniaturröhrenfassungen 

1 10-pol. Röhrenfassung bzw. Original 
BAS1-(B6 S1)-Fassung 


Oszillograf in neuer Bauform 


Ein interessanter Universaloszillograf für den 
Service des westdeutschen Marktes ist das Nord- 
mendegerät UO 963. Der in seinen äußeren Ab- 
messungen (156 x260 x340 mm) verhältnis- 
mäßig kleine Oszillograf wird auch den geho- 
beneren Ansprüchen des Labors gerecht. Inter- 
essant ist die hier angewendete neue Bauform, 
bei der die Schaltelemente nicht nur durch 
schnelles und einfaches Lösen der Seitenwände, 
sondern außerdem nach Lösen zweier Schrauben 
durch Aufklappen des Gehäuses (s. Bild) zu- 
gänglich sind. Es wurde die Technik der gedruck- 
ten Schaltung angewendet. 

Die neue Planschirmröhre DG 7-74 besitzt einen 
voll ausnutzbaren Schirm, der auch das Abbil- 


Technische Daten 


Katodenstrahlröhre 
DG 7—74 mit Planschirm, Schirm- 
durchmesser 70 mm 


Vertikalverstärker: (Y-Verstärkung) 
Gleichspannungsverstärker umschalt- 
bar als Wechselspannungsverstärker 
Ablenkfaktor: 20 mV,,/em 
Abschwächer: 5 Stufen geeicht (2%) 
stetig regelbar (1:5) 
Frequenzbereich: 

0 Hz..-5 MHz (— 3 dB) 
Anstiegszeit: < 0,08 us 
Überschwingen: <1% 
Eingangsimpedanz: 1 MQ/35 pF 
Eingangssp.: bis 200 Vz; (1 kV m. 
Tastkopf) 


Horizontalverstärker (X-Verstärkung) 
Ablenkfaktor: 800 mV,,/cm 
Abschwächer: 1:500 (stetig regelbar) 
Frequenzbereich: 1 Hz --- 1,5 MHz 
(— 3 dB) 

Eingangsimpedanz: 0,1 MQ/35 pF 


Zeitablenkung 
Frequenzbereich: 10 Hz --- 600 kHz in 
9 Stufen und stetig regelbar 
Vergrößerung: 4fach (Dehnung) 


Strahlverschiebung horizontal und ver- 
tikal, Rücklaufaustastung, Anschluß für 
Helligkeitsmodulation 
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den der Wobbelkurven in ausreichender Weise 
ermöglicht. Durch die direkt vor dem Plan- 
schirm liegende Rasterscheibe mit kontinuier- 
licher Flutlichtbeleuchtung ist ein nahezu par- 
allaxfreies Ablesen gewährleistet. 

Der hohe Verstärkungsfaktor des Y-Verstärkers 
ermöglicht trotz der hohen Bandbreite von 
5 MHz, auch wenn der zum Zubehör gehörende 
Tastkopf das Signal um 10:1 abschwächt, im- 
mer eine ausreichende Anzeige selbst kleiner 
Spannungswerte. Auf der empfindlichsten 
Schaltstellung des Y-Verstärkers wird ein Signal 
von 20 mV,, noch mit 1 cm Anzeigehöhe abge- 
bildet. Mit dem Tastkopfabschwächer kann beim 
Aufnehmen der Signalspannung am Videodetek- 
tor eines Fernsehgerätes — die durchschnittlich 
1,5 Vss beträgt — ein Oszillogramm in der schon 
nicht mehr ausnutzbaren Höhe von 7,5 cm ge- 
schrieben werden. 

Der Verstärker arbeitet in allen drei Stufen im 
Gegentakt und ist als Gleichstromverstärker 
ausgeführt. Dadurch kann auch der Gleich- 
stromanteil einer Wechselspannung und sogar 
eine Gleichspannung selbst gemessen werden. 
Die Eichung der Verstärkung erfolgt mit der 
eingebauten, stabilisierten Vergleichsspannung. 


Der geöffnete 
Universal-Oszillo- 
graf 963 


Für die X-Ablenkung gibt es drei Möglichkeiten. 
Durch einfaches Umschalten kann die Zeitbasis 
durch den eingebauten Kippteil, durch eine 
50-Hz-Sinusspannung oder durch ein fremd zu- 
geführtes Signal abgelenkt werden. In jedem 
Falle kann die Zeitlinie bis zum vierfachen Wert 
gedehnt werden. 

Der Praktiker wird es begrüßen, daß die zum 
Aufzeichnen der Wobbelkurven erforderliche 
50-Hz-Ablenkspannung durch Umschalten ein- 
gestellt werden kann; dadurch entfällt die Par- 
allelverbindung zwischen dem Wobbler und 
dem Öszillografen. Besonders bequem sind die 
beiden Schaltstellungen „B“ und „Z‘ des Um- 
schalters für die Kippfrequenz. Bekanntlich tre- 
ten im Impulsteil eines Fernsehgerätes die bei- 
den Grundfrequenzen 50 Hz (B) und 15625 Hz 
(Z) auf. Damit beim Aufnehmen der Impulse 
jeweils zwei Vorgänge nebeneinander geschrie- 
ben werden, wird die Kippfrequenz zweckmäßig 
jeweils auf die Hälfte der beiden Grundfrequen- 
zen eingestellt. Beim UO 963 müssen diese Fre- 
quenzen nicht mehr errechnet und auf der Be- 
reichsskala gesucht werden; durch Umschalten 
auf „B“ bzw. „Z“ werden sie automatisch grob 
vorgewählt. 


M.EBERT 


Das VDR-Widerstandsglied liegt also vor 
dem Gitter der Vertikalendröhre und hat 
die gleiche Aufgabe wie das schon vorher 
besprochene duale Netzwerk.Esstellteinen 
spannungsabhängigen Spannungsteiler 
(frequenzunabhängig) dar, wobei der Wi- 
derstand R immer im Längszweig liegt 
und der VDR-Widerstand als Querwider- 
stand geschaltet ist. Während man bei 
dualen Netzwerken (Integrationsglieder) 
und auch bei Gegenkopplungsschaltungen 
(Differentiationsglieder) einen starken 
Amplitudenverlust und durch die Fre- 
quenzabhängigkeit derartiger Schaltun- 
gen den unerwünschten und stark stören- 
den Fehler in Kauf nehmen muß, daß die 
Bildamplitude beim Ändern des Syn- 
chronisationsreglers oder bei Störungen 
von außen schwankt, sind diese Nachteile 
bei Verwendung von VDR-Widerständen 
nicht vorhanden. Aus dem Kennlinien- 
verlauf des VDR-Widerstandes (Bild 61a) 
resultiert, daß zur Linearisierung oder 
parabolischen Vorverzerrung eines expo- 
nentiellen Spannungsverlaufes, wie etwa 
im Bild 45, unbedingt die negative Strom- 
spannungskennlinie verwendet werden 
muß, was allerdings für die am Lade- 
kondensator Cz entstehende Sägezahn- 
spannung bedeutet, daß sie, wie es Bild 64 
zeigt, positiv ansteigend, jedoch aber im 
ganzen negativ sein muß. Man erreicht 
dies am einfachsten, indem man das Lade- 
RC-Glied nicht wie bisher üblich in den 
Anodenkreis, sondern in den Gitterkreis 
legt und dort die Steuerspannung ab- 
nimmt?). 

Damit wäre gleichzeitig ein Nachteil der 
Schaltung, mit VDR-Widerständen er- 


Bild 64: Die bei Verwendung von VDR-Wider- 
ständen benötigte negative Sägezahnsteuer- 
spannung 


wähnt, der sich infolge des relativ geringen 
Stromhubes (und damit geringe negative 
Aufladung ‚des Kondensators Cr) und 
durch die Abhängigkeit der Kippfrequenz 
von dem Lade-RC-Glied Rzy - Cz einstellt. 
Nun zu Bild 63a. Durch entsprechende 
Bemessung des Widerstandes R und des 
VDR-Widerstandes kann die, von Cr 
kommende schwach exponentielle nega- 
tive Sägezahnsteuerspannung parabolisch 
verzerrt werden. Diese Schaltungsvariante 
besitzt aber den großen Nachteil, daß 


Ti 
s} 
transformators möglichst in der Größen- 
ordnung um 0;5 liegen muß und 


a) das Verhältnis des Bildausgangs- 


Die Vertikalablenkstufe (14) 


b) fast keine Regelmöglichkeit zum Aus- 
gleich der Streuungen besteht. 


Deshalb findet in der Praxis hauptsäch- 
lichst die Schaltungsvariante nach Bild 
62b Anwendung, wo zusätzlich in Reihe 
mit dem VDR-Widerstandsglied ein du- 
ales Netzwerk zur nochmaligen Korrektur 
geschaltet wird. Das erste Korrekturglied 
(YDR-Widerstand) hat hier nur die Auf- 
gabe, die exponentielle negative Säge- 
zahnsteuerspannung von C, zu lineari- 
sieren, damit das nachgeschaltete Netz- 
werk einwandfrei arbeiten kann. Der Vor- 
teil dieser Schaltung gegenüber der zuerst 
angeführten besteht darin, daß erst ein- 
mal die unter a und b aufgezählten Nach- 
teile wegfallen und daß weiter das Lade- 
RC-Glied (ist im Gitter stark frequenz- 
bestimmend) ohne Rücksicht auf die 
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Bild 65: Strom/Spannungskennlinie eines VDR- 
Widerstandes mit C als Parameter 


Form der Steuerspannung dimensioniert 
werden kann. Wie weit hier einer expo- 
nentiellen Krümmung der Spannung an 
Cz oder was das gleiche ist, einer Ver- 
kleinerung der Zeitkonstante tr statt- 
gegeben werden darf, hängt weitgehend 
von der Strom-Spannungskennlinie des 
VDR-Widerstandes, also von dessen 
C-Wert ab. Bild 65 zeigt die positiven 
Charakteristiken U = f (I) mit C als 
Parameter. Benötigt man wie im vor- 
liegenden Falle die negativen Strom- 
Spannungskennlinien, so können diese 
einfach durch Spiegelung an der Ordinate 
und Abszisse konstruiert werden. 

Von Berechnungen, die die Dimensionie- 
rung solcher Schaltungen mit VDR- 
Widerständen erleichtern, soll Abstand 
genommen werden, weil einerseits von 
den Herstellern der VDR-Widerstände 
schon bestimmte Spezialtypen für die 
Linearisierung in Vertikalablenkstufen 
vorgesehen sind und andererseits diese 
Schaltungen zur Zeit relativ wenig anzu- 
treffen sind. Ein ausschließlich für diesen 
Zweck entwickelter VDR-Widerstand ist 
der Typ VD 9010, aber es sind auch 


Schaltungen mit anderen, zum Beispiel 
vom Typ VD 1000 A/680 B bekannt. 

Im Anschluß hieran sollen nun einige, 
hauptsächlich für den Praktiker wich- 
tigen Schaltungsfeinheiten der Vertikal- 
ablenkendstufe sowie einige Meßmetho- 
den Erwähnung finden. 


Der Tangensfehler 


Bei den bisherigen theoretischen Abhand- 
lungen war immer davon ausgegangen 
worden, daß der durch die Vertikal- 
ablenkspulen fließende Strom linear zur 
Zeit ansteigen muß, d. h. einen Sägezahn- 
strom nach Bild 44 und Gleichung (11) 
darstellen muß. Damit wäre allerdings nur 
gewährleistet, daß bei Bildröhren, deren 
Radien rg der Bildschirmwölbung mit 
dem Ablenkmittelpunkt A (Bilder 4, 5 
und 66) zusammenfallen, gleichgroße 
Stromänderungen auch gleichgroße Ab- 
lenkänderungen an jeder Stelle des Bild- 
schirmes hervorrufen. Bei magnetischer 
Ablenkung ist der Winkel, den die Achse 
des abgelenkten Strahles mit der Mittel- 
punktsachse bildet, in erster Annäherung 
direkt proportional dem durch die Ab- 
lenkspulen fließenden Strom. Nennen wir 
den Radius des Ablenkzentrums zum 
Mittelpunkt des Bildschirmes r,, so gilt 
eben gesagtes bezüglich der Ablenkände- 
rung nur dann, wenn 


el (115) 
ist. 

Bild 66 soll das zeigen. Leider läßt sich 
Gleichung (115) bei den heute üblichen 
Bildröhren infolge der relativ geringen 
Baulänge und großen Bildfläche (und da- 
mit großen Ablenkwinkeln 2 a) nicht mehr 
realisieren, denn sie würde eine zu starke 
Bildschirmwölbung zur Folge. haben. 
Streng genommen kann Gleichung (115) 
nur bei ganz kleinen Ablenkwinkeln 2 a, 
zum Beispiel bei Oszillografenröhren ver- 
wirklicht werden. Bei der modernen Weit- 
winkelablenktechnik, wo der Ablenk- 
winkel diagonal 2 a = 70°, 90° und sogar 
110° gewählt wird, ist unbedingt rg > r4, 
was somit bei Beibehaltung des linear an- 
steigenden Ablenkstromes zu einer Ver- 
zerrung am Anfang und am Ende des ge- 
schriebenen Rasters führen muß (Bild 67). 
Da hier die‘ Ablenkung auf dem Bild- 
schirm proportional des Tangens des Ab- 
lenkstromes ist (Bild 68), bezeichnet man 
den dadurch entstehenden Bildfehler 
(Dehnung oben und unten bzw. links und 
rechts) als Tangensfehler. 

Aus Bild 67 ist sehr schön zu erkennen, 
daß die Gleichung (115) nur für sehr 
kleine Ablenkwinkel 2 a gelten kann, denn 
in diesem Fall ist- noch l; = ly und somit 
Ta = Tp. 

Werden also Bildröhren verwendet, bei 
denen rg >ra ist, so muß die Ablenk- 
geschwindigkeit des Elektronenstrahles 
am Anfang und am Ende des Hinlaufes 
gegenüber der Mitte entsprechend redu- 


1) Siehe M. Ebert: „Der Sperschwinger in der 
Fernsehtechnik“, RADIO UND FERNSEHEN 
Heft 17 (1956) S. 526 


415 


RADIO UND FERNSEHEN 13 - 1958 


ziert werden, um die auftretende Dehnung 
des Bildes zu beseitigen. Erst dann ist ge- 
währleistet, daß ly = 1, (Bild 67) ist. Die 
notwendige Verlangsamung wird nun 
näher untersucht. 

Zuerst soll einmal die Krümmung der 
Bildfläche vernachlässigt werden, so daß 
Ip = oo wird (man begeht hier keinen 
allzu großen Fehler, da die Schirme mo- 
derner Rechteckröhren fast plan sind bzw. 
für sie rg > ra gilt). Damit geht Bild 67 
in Bild 68 über. Hier beschränkt man sich 
auf den Ablenkwinkel a. Eine Betrach- 
tung des Bildes 68 soll zeigen, daß eine 
Verminderung des Ablenkwinkels ar auf 
den Winkel ar notwendig ist, wenn die 
gleiche Bildhöhe h einmal auf einer ge- 
krümmten und zum anderen auf einer 
flachen Bildröhre ausgeschrieben werden 
soll. Daraus ergibt sich eine Reduzierung 
des Ablenkstromes von 


Ir =k:sinar (116) 
der gekrümmten Röhre auf 
Ir =k-sinar (117) 


der flachen Röhre, wobei k eine Kon- 
stante ist. Aus Bild 68 folgt weiter, daß 


(118) 
und auch 
(119) 


ist. Setzen wir die Gleichungen (118) und 
(119) gleich, so folgt: 


‚tan ar = Sin ar. (120) 
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Bild 66: Bildröhre mit klei- 
nem Krümmungsradius rg 


< 


Bild 67: Bildröhre mit gro- 
Bem Krümmungsradius rg 


Bild 70: Ab- 
lenkspitzen- 
strom in 
Abhängigkeit 
vom Ablenk- 
winkel 2x und 
der Zeitt p 


Dieses Ergebnis wird in Gleichung (116) 
eingesetzt: (116a) 


Nun kann durch eine einfache Proportion 
ein Ausdruck für die Verminderung des 
Ablenkstromes AI gefunden werden: 


Ir = kitan aF: 


al x 


Ir 100 


Bild 68: Die Verminderung des Ablenkwinkels 
bei flachem Schirm 


Bild 69: Aufteilung des flachen Bildschirmes zur 
Ermittlung der einzelnen Winkel 


und mit 
Aic Te (121) 
wird schließlich 
Ir— I 
A= s T400 in%. (122) 


Bei der Anwendung der Gleichung (122) 
ist zu beachten, daß lediglich der Ablenk- 
winkel a und nicht etwa 2 a einzusetzen 
ist, da sich AI nur auf die Hälfte der ge- 
samten Ablenkung bezieht (siehe Bild 68). 
So zum Beispiel ergibt sich AI bei Bild- 
röhren mit einem Ablenkwinkel von 2a 
kd 


= 70° unter Verwendung der Gleichung 
(122) zu 


k « tan 35° — k : sin 35° 


aa k-tan 35° un 
TOGETET 0,8785, 0 7 
Ti 0,70021 re 
2x | Alin % 
53° 10,5 
70° 18,1 
90° 29,3 
110°. 42,7 


Die Tabelle wurde durch Anwendung 
der Gleichung (122) auf die am meisten 
gebräuchlichen und weitgehendst stan- 
dardisierten Ablenkwinkel ermittelt. Um 
die genaue Form des Ablenkstromes zu 
bestimmen, der nun für eine lineare Bild- 
wiedergabe notwendig ist, muß der flache 
Bildröhrenschirm in möglichst viel gleiche 
Teile geteilt werden (Bild 69). Bezeichnet 
man den einzelnen Teilwinkel mit Ay, 
und den jeweiligen Gesamtwinkel mit yn, 
dann wird 


h 
na = arc tan- «n, (123) 


la 
worin n eine beliebige, aber ganze Zahl ist. 
Beginnt man z. B. mit einem Winkel von 
Ayı = 5°, vereinfacht sich Gleichung (123) 
wie folgt: : 


Yn = arc tan 0,0875 -n. (123a) 


Aus der linearen Einteilung des Bild- 
schirmes resultiert, daß mit wachsendem n 
der Teilwinkel 4y, immer kleiner werden 
muß. 
Jetzt wird noch die in der Praxis übliche 
zugeschnittene Größengleichung für den 
Ablenkwinkel y 

4 B.1 

sin y = 0,3 yU. 
benötigt, in der Y in Gauß, U, in Volt 
und lin Zentimeter eingesetzt wird. Da ® 
in jedem Augenblick dem Ablenkstrom I 
proportional und weiter der Ausdruck . 


0,3-1 
Y Ua 


(124) 


| konstant ist, kann auch für die vorliegende 


Untersuchung geschrieben werden: 
I=f-siny, (125) 


(É ist eine Konstante). 
. Wird fortgesetzt 


a KU & 0 u u nn Fe 


BAUANLEITUNG: 


KARLHEINZ KÖHLER 


Mechanischer Aufbau 


Die einzelnen Teile des Chassis usw. sind 
auf Seite 419 dargestellt. Als Material ist 
möglichst Eisenblech in der angegebenen 
Stärke zu verwenden. Als Korrosions- 
schutz wird empfohlen, sämtliche Chassis- 
teile zu verzinken. 

Der Deckel für den Zeilentrafokäfig wird 
mit entsprechenden Bohrungen zur Be- 
lüftung versehen. Danach können die 
wichtigsten Einzelteile, außer dem Zeilen- 
trafo, auf dem Chassis montiert werden. 
Der Zeilentrafo wird erst kurz vor dem 
Abgleich montiert, um mechanische Be- 
schädigungen beim evtl. nachträglichen 
Hantieren mit der Bohrmaschine oder 
ähnlichem zu vermeiden. Ein Blick in das 
vormontierte Chassis zeigt Bild 3, Heft 12. 
Dabei ist zu beachten, daß der HF-Teil 
auf Winkeln (Teil 5) hoch gesetzt ist, da 
sonst die Wanne des HF-Teiles unter dem 
Chassis herausragt. 

Die Befestigung der Bildröhre mit Ab- 
lenksystem erfolgt auf der Bildröhren- 
blende. Die hierfür notwendigen Einzel- 
teile zeigt Seite 420. Soweit Eisenteile ver- 
wendet werden, sind auch diese möglichst 
zu verzinken. Die eigentliche Bildröhren- 
blende wird aus einem 35 mm dicken 
Hartholzrahmen hergestellt, der aus Rot- 
buche besteht. Da der Rahmen oben 
und unten relativ schwach wird, ist zur 
Versteifung eine Eiseneinlage von: etwa 
4 bis 5 mm Dicke und etwa 20 mm Breite 
am oberen und unteren Rand erforderlich. 
Wird diese Versteifung nicht eingebaut, 
so ist beim Festspannen der Bildröhre ein 
Verbiegen des Rahmens unvermeidlich, 
so daß sogar die Schutzscheibe, die vor 
der Bildröhre sitzt, zerbrechen kann. Die 
Rückseite des Bildrahmens ist der Run- 
dung der Bildröhre anzupassen. Für die 
Schutzscheibe verwendet man Sicher- 
heitsglas. - 

Die Fernbedienungsorgane werden in eine 
stabile Kunststoffseifendose eingebaut. 
Beim Bohren der entsprechenden Be- 
festigungslöcher muß man sehr vorsichtig 
zu Werke gehen, da diese Kunststoffe sehr 
spröde sind. 

Die Regler für Bild- und Zeilenfrequenz 
sind (im Bild 3, Heft 12) oben links unter 
dem Chassis befestigt. Bei Verwendung 
eines anderen Gehäuses ist es zweckmäßig, 
diese beiden Regler so anzuordnen, daß 
sie leicht zugänglich sind, da sie doch 
manchmal, besonders bei Netzspannungs- 
schwankungen, betätigt werden müssen. 


Inbetriebnahme und Abgleich 


Nachdem das Gerät mechanisch in allen Teilen 
fertiggestellt ist, überzeuge man sich zunächst, 
ob der Empfänger einschließlich Bildröhre gut 
in das zu verwendende Gehäuse bzw. Schrank 
paßt. Eventuelle Änderungen können jetzt noch 
vorgenommen werden. Vor dem Aufstecken der 
Röhren überzeuge man sich, ob alle Wechsel- 
spannungen in der richtigen Größe vorhanden 


sind und ob die Heizspannungen an den rich- 
tigen Röhrenkontakten liegen. 

Vorerst werden Netzteil, Zeilenkipp, Bildkipp, 
Videoröhre und Bildröhre in Betrieb genommen. 
Dabei darf man nicht vergessen, die Fernbedie- 
nung anzuschließen. Durch die vorerst nur teil- 
weise Belastung des Netzteiles wird die Anoden- 
spannung etwas höher liegen als im Schaltbild 
angegeben. Sonst dürfte der Netzteil wohl kaum 
Schwierigkeiten bereiten. 


Zeilenkipp 


Der Zeilenkippgenerator Rö,, (ECC 81), der für 
beide Ausführungen gleich ist, schwingt auf der 
Zeilenfrequenz 15625 Hz. Der Grobabgleich 
kann mit einem Tongenerator und einem Os- 
zillografen durchgeführt werden (Lissajousche 
Figuren). Dabei ist zunächst der Schwungrad- 
kreis kurzzuschließen. Mit P muß sich dann die 
Frequenz nach beiden Seiten vom Sollwert 
(15625 Hz) regeln lassen. Danach wird die 
Brücke über L. entfernt. Da der Generator jetzt 
auf einer anderen Frequenz schwingt, muß der 
Schwungradkreis nachgeglichen werden (wie 
oben mit Lissajouschen Figuren). Der genaue 
Abgleich wird später beim Empfang durchge- 
führt, wobei man in der gleichen Reihenfolge 
verfährt. 

Bei Ausführung A muß man folgendes beachten: 
Die Hochspannung kann geringfügig erhöht 
werden (durch Verändern von Cs bzw. Ro), 
wenn man den mechanischen Aufbau etwas 


e 


Intercarrier-Fernsehempfänger mit 43-cm-Bildröhre reii 2 


beachten. Dabei darf die in den Tabellen ange- 
gebene Schirmgitterbelastung nicht überschrit- 
ten werden. Weitere Abgleicharbeiten sind bis 
auf die Linearitäts- und Amplitudeneinstellung 
nicht nötig. Die hierfür vorgesehenen Induktivi- 
täten L, und L, sind in einem Baustein zu- 
sammengefaßt und werden außen an der Ab- 
schirmwand des Zeilenkipps unter dem Chassis 
befestigt. Sollte die Horizontalamplitude nicht 
über den ganzen Bildschirm reichen, so löte man 
den Amplitudenregler am Punkt 5 ab. 


Bildkipp 


Der Bildkippgenerator wird ähnlich dem Zeilen- 
kipp zunächst mit P, auf ungefähr 50 Hz abge- 
glichen. Amplitude und Linearität können jetzt 
ebenfalls nur grob eingestellt werden. Bei ent- 
sprechender Übung kann man auch Bildkipp- 
unlinearitäten im Zeilenraster erkennen, ohne 
daß ein Bild empfangen wird. Man achte dabei 
auf einen möglichst gleichmäßigen Abstand der 
Zeilen. Wesentlich leichter läßt sich natürlich 
die Bildlinearität bei einem Schachbrett oder 
einem Kreis auf der Bildröhre einstellen. 


Bildröhre 


Beim Befestigen der Bildröhre gehe man mit der 
nötigen Vorsicht zu Werke. Das Ablenksystem 
ist so zu montieren, daß der Bildröhrenhals 
nicht am Ablenksystem anliegt oder gar drückt, 
um ein Implodieren der Bildröhre zu vermeiden. 
Überhaupt gehe man mit der Bildröhre sehr vor- 
sichtig um. Der Transport der Bildröhre ohne 


Eingang 1 Ausgang I 
Eingang I ECC81 Ausgang I 
a = Eingang ] - Ausgang I 
b = Eingang I — Ausgang I 
c =Eingang I — Ausgang I 
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12 ur 
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verändert. Das trifft in besonderem Maße für 
Cə zu, der als Koppelkondensator im Band- 
filter wirkt [3]. Er beeinflußt daher die Ampli- 
tude der Horizontalablenkung. Besondere 
Schwierigkeiten sind sonst bei dieser Schaltung 
nicht zu erwarten. Mit P, kann die Horizontal- 
amplitude verändert werden. Die Boosterspan- 
nung — Punkt 3 des Ablenksystems gegen 
Masse — beträgt etwa 500 V. 

Wenn der Bildkippteil in Betrieb ist, d. h. wenn 
ein Zeilenraster geschrieben wird, zeigen sich 
mitunter am linken Bildrand senkrechte dunkle 
Streifen. Diese rühren von den Harmonischen 
der Zeilenfrequenz her, die sich der Ablenkspan- 
nung überlagern. Diese Streifen können mit dem 
Trimmer Cı kompensiert werden. 

Bei der Schaltung nach Ausführung B ist der 
kleinere Schirmgitterwiderstand von Rö zu 


Verpackung aus einem kalten in ein warmes 
Zimmer ist unter allen Umständen zu vermei- 
den. Es können bei solchen Temperatursprüngen 
Glasspannungen eintreten, die zur Implosion 
führen. Sind derartige Transporte unumgäng- 
lich, so benötigt die Bildröhre Zeit zum Tem- 
peraturausgleich. Dieser muß allmählich von- 
statten gehen. E 


Videostufe 


Das Gitter der Videoendröhre Rö,, wird vorerst 
mit einem Widerstand abgeschlossen, der dem 
Abschlußwiderstand des Meßsenders entspricht, 
mit dem die Videoendstufe durchgemessen wer- 
den soll. Hierzu eignet sich jeder Sender, der 
einen Frequenzbereich von 100 kHz bis 10 MHz 
aufweist. Zweckmäßiger Weise macht man hier- 
zu Zeilenkipp, Bildkipp und Bildröhre stromlos 
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Bild 10 


Bild 11 


Bild 10: Durchlaßkurve des 5,5-MHz-ZF-Ver- 
stärkers am Begrenzer gemessen. Frequenz- 
markenabstand 200 kHz 

Bild 11: Diskriminatorkurve des Ton-ZF-Ver- 
stärkers 


und mißt mit einem Diodenvoltmeter an Stelle 
der Bildröhre die Durchlaßkurve der Videoend- 
röhre nach. Das Diodenvoltmeter soll eine Ein- 
gangskapazität von etwa 8 pF haben. Mit La 
kann der Höhenabfall korrigiert werden. Der 
Sperrkreis Lss, Ces ist auf 5,5 MHz abzustimmen. 
Die gleiche Messung wird über den Anodenbasis- 
verstärker der Rö, wiederholt. Hierbei wird das 
Diodenvoltmeter an die Buchse ‚Videoausgang‘“ 
geschaltet. 

Zur Überprüfung des Zusammenwirkens der 


Katodenbasisstufe von Rö, und des Videoend- 


verstärkers muß der im Schaltbild angegebene 
Demodulatorkomplex (Rö,,) angeschlossen wer- 
den. Der Meßsender ist an die Buchse ,Video- 
eingang‘‘ anzuschließen, während das Dioden- 
voltmeter wieder an Stelle der Bildröhre ange- 
schlossen wird. Der Abfall der oberen Video- 
frequenzen in Rö, wird mit dem Katodenkon- 
densator C,, kompensiert. Dabei darf jedoch 
nicht zu weit angehoben werden, da sonst Ein- 
schwingen, z. B. bei 500-kHz-Rechteckschwin- 
gungen, auftritt. Der Wert 600 pF ist also nur 
Richtwert. Die Videokurve, wie sie beim Muster- 
gerät aufgenommen wurde, zeigt Bild 9. 


Tonteil 


Als nächste Baugruppe ist der Ton-ZF-Verstär- 
ker abzugleichen. Der Abgleich erfolgt mit einem 
Sender, oder noch besser mit einem Wobbelsen- 
der. Zunächst wird das Bandfilter zwischen Rö, 
und Rö, auf 5,5 MHz abgeglichen. Der Sender 
wird an das Gitter von Rö, angeschlossen und 
ein 100-uA-Instrument in das „‚kalte‘‘ Ende von 
R,, eingelötet. Damit wird der Gitterstrom des 
Begrenzers gemessen. Beim Durchdrehen des 
Senders läßt sich hier die Durchlaßkurve des 
Filters messen. Beim Abgleich mit dem Wobbel- 
sender braucht R,, nicht von Masse abgelötet zu 
werden, sondern dem Oszillografen oder Sicht- 
gerät wird über eine abgeschirmte Verbindung 


und einem 100-kQ-Entkopplungswiderstand die 
über R,, abfallende Spannung zugeführt. Die 
gleiche Messung wird dann vom Videogleich- 
richter aus wiederholt, so daß der Einzelkreis 
am Gitter von Rö, ebenfalls abgeglichen werden 
kann. Bis zum Gitter des Begrenzers muß dann 
eine Durchlaßkurve nach Bild 10 meßbar sein. 
Die Diskriminatorkurve wird nach Bild 11 ab- 
geglichen. Hierzu wird beim Abgleich mit einem 
Sender die Spannung über C,, mit einem 100- 
wA-Instrument, das über einen Vorwiderstand 
von 100 kQ angeschlossen wird, gemessen. Wird 
mit einem Wobbelsender abgeglichen, so wird 
die Spannung, die über C,, meßbar ist, in der 
oben beschriebenen Weise auf das Sichtgerät 
gegeben. 

Zwischen dem 5,5-MHz-Diskriminator und dem 
nachfolgenden Lautstärkeregler P, liegt das 
Deemphasisglied, das aus dem Widerstand R,, 
und der nachfolgenden Schaltkapazität besteht. 
Die Zeitkonstante dieses RC-Gliedes ist auf 504s 
abzugleichen, d. h. C,=500 pF. 

Der nachfolgende NF-Verstärker dürfte wohl 
kaum Schwierigkeiten bereiten, zumal hierüber 
genügend Literatur besteht. 


Bild-ZF-Verstärker 


Zum Abgleich des Bild-ZF-Verstärkers werden 
zunächst die ZF-Kreise mit einem Grid-Dipper 
grob auf die in der Tabelle 2 angegebenen Fre- 
quenzen getrimmt. Dies muß natürlich bei ab- 
genommenen Spulenabschirmkappen erfolgen. 
Die Fallen werden außerhalb der Wickelkörper 
ebenfalls grob abgeglichen und später auf die 
zugehörigen Spulenkörper geschoben. 

Wird ein HF-Teil nach FE 855.409 B verwen- 
det, so muß der Spulenkörper des ersten ZF- 
Kreises aus seiner Halterung gelöst, mit den in 
der Tabelle 2 (Heft 12) aufgeführten Daten be- 
wickelt und wieder mit Duosan festgeklebt wer- 
den. Der Kondensator Cs, der in der Original- 
ausführung 60 pF beträgt, ist auf 20 pF zu redu- 
zieren. Wird ein HF-Teil aus dem FE 866 ‚„‚Cra- 
nach‘ verwendet, so entfällt dieser Umbau, da 
dieser Empfänger bereits auf die hohe ZF abge- 
stimmt ist. 

Der genaue Abgleich des Bild-ZF-Verstärkers 
ist ebenfalls mit einem entsprechenden Meß- 
sender oder Wobbelsender durchzuführen. Ein 
Feinabgleich mit dem Grid-Dipper wie in [3] 
beschrieben, ist hier nicht geeignet, da sich in- 
folge der losen Ankopplung des Grid-Dippers 
Fehler einschleichen können. Gerade diese kön- 
nen aber beim Abgleich eines Intercarrier-Emp- 
fängers auf keinen Fall geduldet werden. Der 
Abgleich der Tontreppe verlangt eine Genauig- 
keit, wie sie nur mit Meßsender oder Wobbel- 
sender zu erreichen ist. , 
Zum Abgleich wird der Sender über das übliche 
mit dem passenden Abschlußwiderstand abge- 
schlossene HF-Kabel am Meßpunkt M 1 ange- 
schlossen. In der HF-Trommel muß dabei ein 
Leersegment eingeschaltet werden. Als Indika- 
tor wird bei Verwendung eines Wobbelsenders 
am Meßpunkt 2 das Sichtgerät über einen Ent- 
kopplungswiderstand von 100 kQ angeschlossen. 


Bild 12: Durchlaßkur- 
ve des Bild-ZF-Ver- 
stärkers 
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Bildtrager f in MHz —— 


Hat man nur ein 100-uA-Instrument zur Ver- 
fügung, so überbrücke man R,, und schalte das 
Instrument zwischen R,, und Masse. 

Zunächst werden die Fallen möglichst weit aus 
dem ZF-Band herausgedreht. Dann werden die 
einzelnen ZF-Kreise entsprechend den in der 
Tabelle 2 aufgeführten Frequenzen auf Maxi- 
mum getrimmt. Dabei ist zu beachten, daß die 
im Schaltbild angegebenen Gitterableitwider- 
stände R,,, Ras und Rs, gleichzeitig als Bedämp- 
fungswiderstände der Bifilarfilter wirken. Ihre 
Werte sind nur Richtwerte und können daher 
verändert werden, soweit es für eine exakte 
Durchlaßkurve notwendig ist. Wie die Durchlaß- 
kurve aussehen soll, zeigt Bild 12. Man mache 
die Bandbreite etwas größer als im Bild ange- 
geben, denn durch das Eintrimmen der Fallen 
auf die angegebenen Frequenzen geht wieder 
etwas Bandbreite verloren. Die Tontreppe muß 
besonders sorgfältig eingemessen werden. Die 
Höhe der Tontreppe darf höchstens 8% vom 
Maximalwert betragen. Eine zu hohe Tontreppe 
verursacht Brummen. 

Die Empfindlichkeit nach erfolgtem Abgleich 
soll etwa 1 mV bei 1 V am Gitter von Rö,, be- 
tragen. Dabei ist darauf zu achten, daß die ZF- 
Durchlaßkurve nur einen ganz leichten Sattel 
hat. Die Bandbreite sollnicht kleiner als 4,5 MHz 
sein, von der Mitte der Nyquistflanke aus ge- 
rechnet. 


HF-Teil 


Wird der HF-Teil aus dem FE 866 „Cranach‘“ 
verwendet, so sind keine weiteren Abgleicharbei- 
ten notwendig, da dieser Empfänger die gleiche 
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Bild 13: Durchlaßkurve des HF-Teiles 


ZF verwendet wie das hier beschriebene Gerät. 
Bei Verwendung des HF-Teiles nach FE 855. 
409 B muß der Oszillator auf andere Frequenzen 
umgetrimmt werden. Bei diesem HF-Teil ist der 
Oszillator so dimensioniert, daß er um 26 MHz 
über dem jeweiligen zu empfangenden Bildsen- 
derschwingt. Da bei dem in dieser Bauanleitung 
beschriebenen Fernsehempfänger eine Bild-ZF 
von 39 MHz (Nyquistflanke) benutzt wird, muß 
auch der Oszillator 39 MHz über dem Bildsender 
schwingen. In den meisten Kanälen wird es 
kaum gelingen, den Oszillator durch Hinein- 
drehen des Abgleichkernes in die Oszillatorspule 
auf die neue Frequenz zu trimmen. Man ver- 
suche daher durch Auseinanderziehen der Oszil- 
latorspule die gewünschte Frequenz zu erhalten. 
Wenn das nicht ausreicht, bleibt nur noch übrig, 
die Oszillatorspule um 1 bis 2 Windungen, je 
nach Kanal, zu verkleinern. Bei diesem Abgleich 
ist jedoch ein gewisser Aufwand an Meßgeräten 
notwendig. Zum Öszillatoreinmessen benötigt 
man einen Grid-Dipper, der in seiner Frequenz- 
genauigkeit nicht schlechter als +1,5% sein 
soll, 1,5% bei 200 MHz sind aber bereits 3 MHz 
Fehler! 

Wird die Ankopplung der Öszillatorspule auf die 
Gitterspule der Mischröhre verändert — das 
geschieht bereits beim Drehen des Abgleich- 
kernes —, so wird auch die Durchlaßkurve des 
HF-Teiles verändert. Man muß also neben der 
Kontrolle der Oszillatorspannung, die auf das 
Mischgitter gekoppelt wird, auch die Durchlaß- 
kurve kontrollieren. Die Oszillatorspannung 


Maßskizzen der Chassiseinzelteile Teil 1 bis 9 ( Teil 9 siehe umseitig) 


Teil 1 
Empfängerchassis 
15mm Eisenblech verzinkt 


N 
N 
a 


o] Q 


È 
N TR 
&& 


nach unten abkanten 
und verschweißen 


22% 


35—35 =>ja—35 


410 


730 


nach vorn um 75° abkanten 


nach vorn abkanten 


120 


= 


nach hinten abkanten 


nach hınten abkanten 


nach vorn 
abkanten —— 
Er 


Teil 2 
Vorderwand 


1,5 mm Eisenblech 
verzinkt 


Teil 3 


ZF Abschirmwand 
Imm Eisenblech 
verzmkt 


Q 
8 
ar 
65 
Teil 4 


Befestigungswinkel für P) und Pz 
15mm Eisenblech verzinkt 


1 Stück 


Teil 5 
Befestigungswinkel für HF-Teil 
1,5mm Eisenblech verzinkt 


nach hınten abkanten 


15 æ 


Abschirmwand für 
Zeilenkipp 0,7mm 
Eisenblech verzinkt 


Teil 6 ! 


Teil 7 

Deckel für Teil 6 

0,7 mm Eisenblech —— 
verzmkt 


Teil 8 
Befestigungsbrücke 


für Cyg3,104,105 und 155 
R2324 15mm nach hınten abkanten 
Eisenblech verzinkt 


alles nach unten abkanten 
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Maßskizzen der Bildröhrenbefestigung Teil 10 bis 17 


alles nach vorn abkanten! 


7 * | 

Til 9 Br 
Zeilentrafokäfig 
0,7mm Eisen - 
blech verzinkt / 

ke 

2 

Grundriß für Teil 9 


180 


140 


Fr, 


3mm Hohinıet 
ER RA 


m 


15mm Eisenblech 
verzinkt 


mecete L 


# 


Bo 

Federbronze 0,15mm dick Teil 13 
” Abschirmblech 
la n 0,7mm Eisenblech verzinkt 

NEN tück 
een. 2 
Teil 11 
*  Kontaktfeder nach hinten abkanten 

15 mm Eisenblech / 
verzinkt 
Teil 12 
Holteplatte 
1,5 mm Eisenblech 
verzinkt 


nach unten abkanten 


Teil 14 


Punktschweifen 


oder nieten 


und verschweilßen y 


Justierschellen 
15 mm Eisenblech 


verzinkt 
A 
Schraube und 
Mutter M3 


Teil l4 montiert 


Teil 15 
Befestigungswinkel für 
Sicherheitsglasscheibe 
0,5 mm Eisenblech 
verzinkt, 2 Stück 


Teil 16 
Befestigungswinkel 
für Haltestrebe 
Eisenblech verzinkt 


Teil 17 
Haltestrebe für 
Bildröhre 
Rundeisen verzinkt 


4 Stück 


—— 
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Bild 14: Das Videosignal am Gitter der Video- 
endröhre EL 83 über den Anodenbasisverstär- 
ker der ECC 81 gemessen 


Bild 15: Videosignal an der Anode der EL 83 
a) Zeilenauflösung, 
b) Bildauflösung 


Bild 16: Synchronisiergemisch an der Anode 
von Rö,; 


a) Bildauflösung, 
b) Zeilenauflösung 


Bild 14 


Bild 15a 


Bild 15b 


Bild 16a 


Bild 17 


Bild 18 


Bild 19 


Bild 20 


Bild 21 


Bild 16b ` 


Bild 17: Synchronisiergemisch mit umgekehrter 
Polarität der Katode 


Bild 18: Sägezahnsteuerspannung gemessen am 
Gitter der Zeilenendröhre EL 81 über 300 kQ 


Bild 19: Integrierter Bildimpuls am Gitter der 
EC 92 


Bild 20: Bildkippsteuerspannung für die Bild- 
kippendröhre 


Bild 21: Ablenkspannung für die Bildablenk- 
spulen 


wird mit einem Gleichspannungsröhrenvoltme- 
ter am Meßpunkt M 1 oder mit einem 100-uA- 
Instrument in Reihe mit dem Gitterableitwider- 
stand R, gemessen. Bei der zweiten Methode 
muß das Instrument mit einem Epsilan-Kon- 
densator von etwa 1 nF überbrückt werden, der 
ganz kurz zwischen den Widerstand und den 
alten Erdpunkt zu legen ist. Die gemessene bzw. 
aus R,-I berechnete Spannung, die ja gleich- 
zeitig Gittervorspannung für die Mischröhre ist, 
soll 3-+.-4 V betragen. 

Zur Kontrolle der Durchlaßkurve wird ein Meß- 
sender oder ein Wobbelsender am Antennenein- 
gang angeschlossen. Der Sender muß eine HF- 
Spannung von etwa 30--..50 mV abgeben. Am 
Meßpunkt M 1 wird ein Gleichspannungsröhren- 
voltmeter, oder beim Wobbelmeßsender ein 
Sichtgerät angeschlossen. Hier muß sich eine 
Durchlaßkurve nach Bild 13 messen lassen. Die 
gezeigte Kurve gilt für Kanal 7 im Band III. 
Dieser Umbau bzw. Abgleich des HF-Teiles 
wirkt auf den ersten Augenblick recht umständ- 
lich, ist aber notwendig, wenn man eine gute 
Empfindlichkeit und Bildqualität erreichen 
will. 


Inbetriebnahme 


Nach dem Abgleich können die ersten Emp- 
fangsversuche unternommen werden. Mit Hilfe 
eines Oszillografen kann man nun das einwand- 
freie Arbeiten des Fernsehempfängers an einigen 
wichtigen Punkten kontrollieren. Die Bilder 14 
bis 21 zeigen die Oszillogramme an verschiede- 
nen Meßpunkten. 

Aus den Bildern 14 und 15 kann man den be- 
sonderen Vorteil des Katodenverstärkers Rö, 
für Meßzwecke ersehen, dessen Ausgang ja nie- 
derohmig ist. Im Oszillogramm des Bildes 14 
sind noch alle hohen Videofrequenzen enthalten, 
während im Bild 15 durch die Kapazität des 
Oszillografen und der Verbindungsleitung be- 
reits ein deutlicher Verlust der hohen Video- 
frequenzen sichtbar ist. Diese Gegenüberstellung 
setzt natürlich einen entsprechenden Oszillo- 
grafen voraus. Dieser bei jeder Messung an hoch- 
ohmigen Spannungsquellen unvermeidliche Ef- 
fekt fällt beim Katodenverstärker auf‘Grund 
seines niederohmigen Ausganges weg. Die ge- 
zeigten Oszillogramme stellen das elektronische 
Testbild des Deutschen Fernsehfunks dar [10], 
das vom Dresdner Fernsehsender ausgestrahlt 
wird. 

Bilder 16b und 17 zeigen die Zeilenimpulse, die 
der Phasenvergleichsschaltung zügeführt wer- 
den. Beide Impulse — positiv und negativ — 
müssen mit einem Oszillografen auf gleiche Am- 
plitude überprüft werden. Eventuell ist dies 
durch geringe Änderung des Katodenwiderstan- 
des R,, herbeizuführen. 

Entsprechen alle Oszillogramme den gezeigten 
Bildern, so muß der Empfänger ein einwand- 
freies, gut synchronisiertes Bild geben. 

Da dieses Gerät für eine 43er Röhre aufgebaut 
ist, sollen in diesem Zusammenhang noch einige 
Hinweise für die Verwendung einer 30-cm-Bild- 
röhre gegeben werden. Grundsätzlich ist die 
Bildröhrenblende und -Halterung der 30-cm- 
Röhre anzupassen und die Bildröhrenfassung 
auszuwechseln. Bei der Ausführung A, die weit- 
gehend der ‚„Rubens“-Schaltung entspricht, 
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ist es zweckmäßig, die entsprechenden Bauteile 
d. h. Ablenksystem, Zeilentrafo und Bildkipp- 
trafo vom FE 855 C 1 „Rubens“ zu verwenden. 
Bei der Ausführung B ist dieselbe Schaltung zu 
verwenden. Die Größe der Bildbreite und der 
Bildhöhe läßt sich durch die entsprechenden 
Regler einstellen. Es ist aber darauf zu achten, 
daß die Hochspannung von maximal 12 kV 
nicht überschritten wird. Unter Umständen 
muß der Schirmgitterwiderstand R,. vergrößert 
werden. In die Fokussierung ist ein magnetischer 
Kurzschlußring einzusetzen. 

Abschließend seien für den Fotoamateur noch 
einige Angaben zu den fotografischen Aufnah- 
men der Oszillogramme gemacht. 


Film: Agfa Isopan F 17/10 DIN 
Kamera: Exa mit Meritar 1:2,9,f =5cmmit 
Zwischentubus 17 mm 
Osillogramme: Blende: 2,9 
Belichtungszeit: 0,5 s 
Entfernung: 25 cm 


Für eventuelle Aufnahmen des Schirmbildes 
gelten folgende Werte: 
Blende 8 
Belichtungszeit: 1 s 
Entfernung: 1 m 
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Schluß 


Mitteilung für unsere Abonnenten 


Skizzen und Schaltbilder für die Bau- 
anleitungen 


„Intercarrier-Fernsehempfänger 
mit 43-cm-Bildröhre 


stehen unseren Abonnenten als Sonder- 
drucke in beschränktem Umfange zur 
Verfügung. Interessenten erhalten diese 
kostenlos gegen Einsendung der letzten 
Abonnementsquittung. 2 


Wir hoffen, damit vielen Amateuren 
einen besonderen Dienst erweisen zu 
können. 
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Nachrichten und Kürzberichte 


VW Die Leipziger Herbstmesse 1958 
findet vom 7. bis 14. September 
1958 auf rund 110 000 m? Ausstel- 
lungsfläche statt. Das Angebot 
erstreckt sich auf alle Zweige der 
Leichtindustrie und umfaßt auch 
wieder einige Gruppen techni- 
scher Gebrauchsgüter, die bereits 
seit einigen Jahren zu einem 
festen Bestandteil der Herbst- 
messe geworden sind, wie z.B. 
Rundfunk- und FS-Geräte. Bis 
her haben sich Aussteller aus 
39 Staaten beim Messeamt ange- 
meldet 


Yy Der Allwellenempfänger Typ 
188 vom VEB Funkwerk Erfurt 
hat sich bei der Jungfernreise 
des 10 000-t-Motorschiffes „Freund- 
schaft“ nach Ostasien hervor- 
ragend Lewährt. In ihrem Erfsh- 
rungsbericht heben die Funk- 
offiziere besonders die hohe Emp- 
findlichkeit, die große Trenn- 
schärie durch wirksame Band- 
breitenregelung, das Ausblenden 
von Störern mit Hilfe des Anti- 
resonanzreglers sowie die Eich- 
mögtlichkeit der Skala durch den 
Eichquarz hervor. ’ Vor allem 
konnten die Kurzwellensender, 


Neues Superelektronenmikroskop 


Sowjetische Wissenschaftler ha- 
ben ein „Superelektronenmikro- 
skop“ mit mehrmillionenfacher 
Vergrößerung entwickelt, mit 
dem sogar Bariumatome sichtbar 
gemacht werden können. Das 
Mikroskop ähnelt nach einem Be- 
richt der „Iswestija“ einer Elek- 
tronenstrahlröhre eines Fernseh- 
empfängers mit einem flachen 
Glaskolbenboden, der als Bild- 
schirm dient, 

Im Kolbenhals befinden sich zwei 
Metallstücke mit einer Draht- 
schleife. Eine am Ende der 
Schleife angebrachte Metallnadel, 
die gegen den Schirm gerichtet 
ist, dient als negativer elektri- 
scher Pol. Einige tausend Volt 
Spannung erzeugen einen von der 


die in Ostasien in großer Zahl 
Wetterberichte ausstrahlen, 
schnell und sicher ermittelt wer- 
den. Auf der Ausreise wurden 
bis Schanghai noch täglich die 
Nachrichten von Rügen-Radio 
aufgenommen. = 


Y Der zweite finnische Fernseh- 
sender hat in Lathi seinen Be- 
trieb aufgenommen. 


Y In Indien gilt jetzt offiziell 
das metrische Maßsystem. 


V Vorführung der Gabor-Röhre, 
Eine nach dem in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr.6 (1957) S. 167 
beschriebenen Prinzip gebaute 
flache Bildröhre für das Farb- 
fernsehen wurde am 14. Mai d. J. 
vor dem IEE (Verband britischer 
Elektroingenieure) vorgeführt. 
Entgegen den Meinungen der an- 
wesenden Industrievertreter, daß 
die Gabor-Röhre kaum für eine 
Serienfertigung geeignet sei, ver- 
traten Dr. Gabor und seine Mit- 
arbeiter erneut ihren Standpunkt, 
daß die Fertigung wesentlich ein- 
facher sei als die der bisher be- 
kannten Farbfernsehröhren. 


Wireless World, Juni (1958) S. 264 


Nadel ausgehenden Elektronen- 
strahl, der ein vergrößertes ma- 
gnetisches Bild der Nadelspitze 
auf dem Schirm erzeugt. 


Speist man in den Kolbenraum 
Gas ein und läßt die Gasmolekeln 
im Innern des Kolbens zur Ruhe 
gelangen, wird das Molekül an 
der äußersten Nadelspitze als Ver- 
längerung derselben auf dem 
Schirm wiedergegeben. Das Bild 
wird etwa zehnmillionenmal ver- 
größert. 


Mit Hilfe dieses Instrumentes 
können Untersuchungen von Me- 
talloberflächen durchgeführt wer- 
den, indem eine Nadel aus dem 
gleichen Material wie das zu 
untersuchende verwendet wird. 


Die DDR-Röhrenwerke berieten in Erfurt 


Auf der ersten Ökonomischen 
Konferenz der volkseigenen Be- 
triebe der Hochvakuumindustrie 
der DDR am 1.6. d.J. teilte Funk- 
werk Erfurt mit, daß im zweiten 
Halbjahr 1957 die Ausfallquote 
im Bereich der Empfängerröhren 
von 21,9% auf 19,1% zurückge- 
gangen ist. Diese Ausfallsenkung 
wurde in Verbindung mit einigen 
technischen Maßnahmen, insbe- 


sondere aber durch einen im IH. 
und IV. Quartal 1957 im Bereich 
der Empfängerröhren durchge- 
führten Qualitätswettbewerb er- 
reicht. Daß dieser Qualitätswett- 
bewerb vor allem zu einem 


höheren sozialistischen Verant- 
wortungsbewußtsein der Werk- 
tätigen im VEB Funkwerk Erfurt 
geführt hat, wird durch die Tat- 
sache bewiesen, daß die Ausfall- 
zahlen seit dem Ende des Wett- 
bewerbs am 31. 12. 1957 nicht mehr 
angestiegen sind. Zur Zeit läuft 
ein neuer Qualitätswettbewerb im 
Werk mit dem Ziel, die Ausfall- 
zahlen weiter zu senken. 

Das Werk für Fernmeldewesen 
WF will durch die sinngemäße 
Übertragung dieser Methoden bei 
Empfängerröhren im Jahre 1958 
u.a. folgende Ausfallsenkungen 
erreichen: 
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ECL 82 von 27,8 auf 23,0%, 
PCL 82 von 28,4 auf 26,0%, 
PL 81 von 26,0 auf 24,8%. 


Der 35 Punkte enthaltende Maß- 
nahmeplan, der auf dieser Kon- 
ferenz beschlossen wurde, sieht 
ferner eine Typenbereinigung 
auf dem Gebiet der Empfänger- 
röhren vor. Im Augenblick wer- 
den in der DDR 146 Empfänger- 
röhrentypen produziert. Mit die- 
ser Typeninflation sind die Auf- 
gaben der Hochvakuumindustrie 
nicht zu lösen. Daher soll eine 
Typenbereinigung mit gleichzei- 
tiger Abstimmung im Rahmen 
des Rates für gegenseitige Hilfe 
der sozialistischen Länder vor- 
genommen werden. Die Ersatz- 
bestückung auslaufender Serien 
ist entweder durch Importe oder 
durch entsprechende Lagerhal- 
tung zu sichern. Die Röhrenvor- 
zugsliste soll verbindlichen Cha- 
rakter für die Geräteentwickler 
erhalten. Für Grundsatzfragen 
der Lebensdauerverlängerung der 


Röhren wird eine Forschungs- 
gemeinschaft gebildet werden. 
Eine bereits bestehende techno- 
logische Kommission der Röhren- 
werke, die schon in der Vorbe- 
reitung der Ökonomischen Kon- 
ferenz gute Arbeit geleistet hat, 
wird durch Produktionsvergleich 
der einzelnen Werke ein Best- 
verfahren für die Produktion von 
Empfängerröhren ermitteln, das 
nach der Durchführung der not- 
wendigen technologischen Ver- 
besserungen in allen Werken an- 
gewandt werden soll. 


Stand des Wettbewerbes zu Ehren 
des V. Parteitages der SED 


Zu vier Tagen Planvorsprung im 
Wettbewerb verpflichtete sich der 
VEB Stern-Radio Sonneberg. Den 
Plan des I. Quartals erfüllte das 
Werk mit 104,1°/o, so daß mit einer 
Übererfüllung des Plans um 
425000 DM am 31.3.1958 bereits 
21, Tage Planvorsprung erreicht 
wurden. 


Varicap, ein Halbleiterelement als variable Kapazität 


Ein winziges neues elektronisches 
Bauelement, das einen gewöhn- 
lichen Drehkondensator in ver- 
schiedenen Anwendungen erset- 
zen Kann, ist der Varicap der 
Pacific Semiconductors. Das neue 
Bauelement, in unserem Bild im 
Vergleich mit einem gewöhn- 
lichen Luftdrehko, gehört zur 
Gruppe der Halbleiterbauele- 
mente. Durch Anlegen einer ver- 
änderlichen Gleichspannung kann 
seine Kapazität etwa im Verhält- 
nis 1:3 variiert werden. Es wer- 
den sechs verschiedene Ausfüh- 
rungen mit einer Nennkapazität 
von 20---56 pF gefertigt. Der 
Nennwert ist die Kapazität bei 
4 V. Anwendungsmöglichkeiten 
für den Varicap bestehen u.a. in 


Reaktanzschaltungen für FM-Sen- 
der und -Empfänger. Eine physi- 
kalische Erklärung für die Wir- 
kungsweise des Varicap gibt es 
noch nicht. 


Die PC 86, eine Triode für Band IV und Band V 


ist in Westdeutschland kürzlich 
auf den Markt gekommen. Es 
handelt sich hierbei um eine Pico- 
Röhre mit Novalsockel, die durch 
hohe Steilheit, Mehrfachausfüh- 
rung von Gitter, Anode und Ka- 
tocde, niedrige Bauhöhe des Sy- 
stems über dem Preßteller und 


Mit Wetterradaranlagen 


wird jetzt auch der Wetterdienst 
in der Bündesrepublik ausge- 
rüstet. Mit der Telefunkenanlage 
Decca 41, die beim Wetteramt 
Schleswig aufgestellt wurde, las- 
sen sich Niederschlagsgebiete 
und deren Zugrichtung über dem 
norddeutschen und auch däni- 
schen Raum und den Meeresge- 
bieten der Nord- und Ostsee auf 
eine Entfernung bis etwa 200 km 
augenblicklich und zugleich an- 
schaulich erkennen. Starke Re- 


RFT-Subminiaturröhren 

Von links nach rechts: DF 668 und 

DF 669, HF-Pentoden für kommerzielle 

Zwecke 

EA 766, HF-Gleichrichter 

EC 760, Oszillatortriode 

EF 761, Regelpentode, 
HF-Verstärker 


geeignet als 
auch für das 


dm-Gebiet 

EF 762, nicht regelbarer steiler HF- 
Verstärker auch für das dm- 
Gebiet 

S. a. „Neuve Subminiaturröhren‘' in 
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die Anwendung der Spanngitter- 
technik den Anforderungen an 
eine Verstärker-, Oszillator- und 
Mischröhre für das Dezimeterge- 
biet gerecht wird. Auch in den 
Röhrenwerken der DDR wird an 
der Entwicklung dieser Dezi- 
triode gearbeitet. 


gengebiete mit besonders hohem 
Wolkenaufbau lassen sich in 
noch größeren Entfernungen fest- 
stellen. ` 

Die Antenne mit ihrem Reflektor, 
der eine’ Spannweite von 4,20 m 
hat, steht in 22 m Höhe auf dem 
Turm des Schleswiger Wetter- 
amts. In einem Rhythmus von 
250 Hz werden Impulse von 3,2 cm 
Wellenlänge mit einer Leistung 
von 20 KW gesendet und durch 
die Antenne gebündelt abge- 
strahlt. Die von Regen-, Hagel- 
oder Schneezonen reflektierte 
Energie wird an gleicher Stelle 
wieder, aufgefangen und dem 
Empfänger zugeführt. Auf dem 
Rundsichtschirm des Sichtge- 
rätes werden die Niederschlags- 
gebiete nach Richtung und Ent- 
fernung ähnlich wie auf einer 
Landkarte aufgezeichnet. Damit 
ist es möglich, genaue Aussagen 
über die Lage und Bewegung 
eines Schlechtwettergebietes zu 
machen. Durch Umschaltung 
können die Meßbereiche 10, 45, 
90, 180, 270 und 450 km eingestellt 
werden. 


KLAUS K. STRENG 


Nachdem in einem Beitrag in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 7 (1958) die 
Messung des Effektivwertes beschrieben 
wurde, sollnunmehr auch die Messung des 
Spitzenwertes behandelt werden. Der 
Spitzenwert, der allein für die Aussteue- 
rung entscheidend ist, gewinnt im Zeit- 
alter der Impulstechnik immer mehr an 
Bedeutung. 


Meßprinzipien und einige mathematische 
Erläuterungen 


Die Messung des Spitzenwertes kann mit 
einem Katodenstrahloszillografen erfol- 
gen. Die zu messende Spannung wird, wie 
allgemein üblich, auf die Meßplatten, 
meist über einen geeigneten Meßverstär- 
ker, gegeben. Der Schirm des Oszillogra- 
fen kann, genaue Kenntnis der Ablenk- 
empfindlichkeit vorausgesetzt, unmittel- 
bar mit Hilfe eines Linienrasters (Milli- 
meterpapier) geeicht werden. Eine andere 
Möglichkeit besteht darin, eine geeichte 
Vergleichsspanrung auf den Schirm zu 
geben und auf gleiche Auslenkung des Ka- 
todenstrahls einzustellen. Die Meßspan- 
nung, entspricht dann der Vergleichsspan- 
nung und diese kann, da sie meist nieder- 
frequenter Art (50 Hz) ist, leichter gemes- 
sen werden. Da die Vergleichsspannung 
fast immer mit ausreichender Genauig- 
keit einer sinusförmigen Zeitfunktion 
folgt, kann die Ermittlung ihres Spitzen- 
wertes auch durch Messung mit Hilfe ei- 
nes mittelwertanzeigenden Instrumentes 
erfolgen, indem man einfach den Aus- 
schlag mit einem entsprechenden Propor- 
tionalitätsfaktor multipliziert. Meist wird 
dieser gleich beim Eichen der Skala 
berücksichtigt. Ein drittes Verfahren für 
die oszillografische Messung des Spitzen- 
wertes besteht darin, den Kurvenzug auf 
dem Schirm durch einfaches Verändern 
des Meßplattenpotentials zu verschieben 
und die notwendige Verschiebespannung 
zu messen. Entspricht die Verschiebung 
der vollen Auslenkung der geschriebenen 
Figur, so muß auch die Verschiebespan- 
nung unmittelbar ihrer Spannung, ge- 
messen von Spitze zu Spitze, entsprechen. 
Dieses Verfahren wird zur Zeit bei allen 
modernen englischen Katodenstrahlos- 
zillografen angewandt, während das Meß- 
prinzip mit der Vergleichsspannung bei- 
spielsweise in der DDR-Meßtechnik sehr 
verbreitet ist. 

Zweifellos ist das oszillografische Messen 
des Spitzenwertes von der Kurvenform 
unabhängig und beim Stand der heutigen 
Meßtechnik bis zu sehr hohen Frequenzen 
anwendbar. Andererseits sind diese Ver- 
fahren kompliziert und bedingen einen 
großen Aufwand, der nicht immer zu ver- 
treten ist. Deshalb findet man in der Meß- 
technik Verfahren zur Messung der Spit- 
zenspannung, bei denen das Meßergebnis 
unmittelbar auf einer geeichten Skala ab- 
zulesen ist. 

Fast alle diese Verfahren beruhen auf dem 
gleichen Prinzip: Die Meßspannung wird 
gleichgerichtet und auf einen Kondensa- 
tor gegeben. Dieser muß sich zwangsläufig 
auf die Spitzenspannung aufladen und 


würde sich nur über seinen Isolations- 
widerstand wieder langsam entladen. Da 
aber im allgemeinen die periodische Zeit- 
folge des Spitzenwertes wesentlich kürzer 
ist als der Entladevorgang, würde die 
Spitzenspannung an den Kondensator- 
klemmen stets erhalten bleiben. Man 
könnte sie unmittelbar mit einem sta- 
tischen Voltmeter messen, jedoch hat sich 
dieses Verfahren in der Praxis nicht durch- 
gesetzt. Die am Kondensator stehende 
Spitzenspannung wird mit einem hoch- 
ohmigen Voltmeter gemessen. Dieses be- 
steht im Prinzip aus einem Drehspulmeß- 
werk und einem Vorwiderstand. Selbst- 
verständlich läßt sich gegen dieses Ver- 
fahren einwenden, daß durch das Volt- 
meter, auch wenn es noch so hochohmig 
ist, der Kondensator zusätzlich belastet 
wird, also eine partielle Entladung statt- 
findet. Daß dies so sein muß, läßt sich 
auch aus der Tatsache erklären, daß für 
den Ausschlag des Meßwerkes eine gewisse 
Leistung verbraucht wird und diese Lei- 
stung von der Kondensatorladung gedeckt 
werden muß. Auch aus dem Ersatzschalt- 
bild geht hervor, daß nicht die ganze Spit- 


zenspannung am Kondensator wirken 
kann, sobald ein — wenn auch noch so 
kleiner — Strom durch die Anordnung 


fließt. Dieser Strom ruft am Innenwider- 
stand einen Spannungsabfall hervor, d. h. 
am Kondensator wirkt eine um diesen 
Spannungsabfall verminderte Spannung. 
Es gilt also zu ermitteln, unter welchen 
Bedingungen noch von einer Messung des 
Spitzenwertes gesprochen werden kann 
bzw. ob die vorhandene Abweichung noch 
zu vertreten ist. Unter der Annahme, daß 
am Gleichrichter eine sinusförmige Span- 
nung wirkt, sollen einige wichtige Größen 
des Gleichrichters und ihr Eiluß unter- 
sucht werden. 

Kammerloher [1] hat gezeigt, wie Gleich- 


Bild 1: Grafische Darstellung der Funktion 


g= r(p z) (nach Kammerloher) 


Die Messung des Spitzenwertes 


richter -mit Ladekondensator berechnet 
werden können. Bekanntlich hängt der 
mittlere Gleichspannungswert solcher 
Gleichrichter vom Stromflußwinkel x und 
vom Unsymmetriewinkel ô ab. Die Gleich- 
spannung berechnet sich allgemein zu 


U = Uhar 608 & COS O: (1) 


Der Stromflußwinkel x hängt von der An- 
zahl der gleichgerichteten Phasen p, vom 
Innenwiderstand des Gleichrichters und 
von seinem Belastungswiderstand ab. 
Diese Größen sind miteinander dureh eine 
transzendente Funktion verknüpft, die 
sich nicht ohne weiteres nach « hin auf- 
lösen läßt. Man ist entweder zu kompli- 
zierten Näherungsverfahren gezwungen 
oder bedient sich einer Wertetabelle bzw. 
einer grafischen Darstellung dieser Funk- 
tion (Bild 1). Wie aus dieser Darstellung 
zu entnehmen ist, nähert sich x dem 
Grenzwert 0 für sehr große Verhältnisse 
R,/R;,. Schon allein daraus läßt sich ent- 
nehmen, daß ein großes Verhältnis R,/R; 
günstig ist: Der Kosinus des Winkels 0° 
besitzt den Wert 1. 

Ebenso ist verständlich, daß auch ein klei- 
ner Unsymmetriewinkel ö erwünscht ist. 
Für ö gilt die Beziehung 


ô = arc tan 
aia 4 t 4 E 2 
ERE A A E a -a 12) 


Für x —> 0 geht der zweite Faktor in den 
Ausdruck 4 — 0 oo über. Das Produkt 
0 - œ aber ist unbestimmt. Man führt des- 
halb die Grenzwertbestimmung durch, 


indem man « cot «& als schreibt und 


tan «x 
Zähler und Nenner getrennt differenziert. 
Dies ergibt 


lim & cot x e O ae e 
a> 0 1 

cos? & 
Der zweite Faktor wird also zu 0, damit 
aber auch der Wert des Gesamtproduktes. 
Der Fall x> 0 bedeutet folglich, daß 
gleichzeitig ô > 0 geht. 
Für die Berechnung des Unsymmetrie- 
winkels kann man Gleichung (2) verwen- 
den. Zweckmäßigerweise "bedient man 
sich jedoch der einfacheren Beziehung 


m 
=a 
p 


a E E OE 


(3) 
Wie aus der Gleichung hervorgeht, ist der 
Unsymmetriewinkel frequenzabhängig, 
d. h. unterhalb einer gewissen Frequenz 
ist der Fehler so groß geworden, daß von 
einer Spitzenwertmessung nicht mehr die 
Rede sein kann. 

Man hat also, bei. gegebener Frequenz, 
durchaus die Möglichkeit, durch entspre- 
chende Dimensionierung der Kapazität C 
den Winkel ö sehr klein zu halten. Anders 
sieht es mit der zuerst genannten Bedin- 
gung für den Stromflußwinkel æ aus. Wie 
aus der grafischen Darstellung im Bild 1 
hervorgeht, beträgt æ für ein Verhältnis 
p'R;/R, = 200 immer noch 20°, d.h. 
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cos & = 0,94. Der Fehler ist also immer- 
hin 6%. Selbst für ein Verhältnis p -p~ 
= 1000 wird cos x = 0,985, der Fehler 
also immer noch 1,5%. Wir werden später 
sehen, welche Werte sich erreichen lassen. 


Die Schaltungen 


Bereits seit Barkhausen [2] sind die prin- 
«zipiell möglichen zwei Grundschaltungen 
bekannt, die sich nur dadurch unterschei- 


Bild 2: 
schaltung) 


Einwegspitzengleichrichter (Reihen- 


Bild 3: Einwegspitzengleichrichter (Parallel- 
schaltung) 


Bild 4: Einwegspitzengleichrichter mit Kom: 
pensation des Anlaufstromes durch ein zweites 
Röhrensystem 


den, daß einmal der Gleichrichter in Reihe 
mit dem Belastungswiderstand (Bild 2) 
und das andere Mal parallel dazu liegt 
(Bild 3). Zu beachten ist, daß bei der Rei- 
henschaltung das Meßobjekt den Gleich- 
stromkreis schließt, also auch für Gleich- 
strom durchlässig sein muß. Beide Schal- 
tungen werden angewandt, wobei der An- 
laufstrom der Röhrendiode meist stört 
und durch eine geeignete Gegenspannung 
kompensiert werden muß. Für exakte 
Messungen bedeutet der Anlaufstrom oft 
ein Problem, denn er hängt sehr stark von 
der Katodentemperatur, d.h. von der 
Heizspannung* ab. Bei Netzspannungs- 
schwankungen ändert sich aus diesem 
Grunde die Anlaufspannung der Röhre 
stärker als die Kompensationsspannung, 
das Gleichgewicht ist also gestört. Diesen 
Nachteil vermeidet die Schaltung nach 
Bild A, in der ein zweites Röhrensystem 
zur Gewinnung der Kompensationsspan- 
nung verwendet wird. Diese ändert sich 
also bei Heizspannungsschwankungen an- 
nähernd im gleichen Maße wie die Anlauf- 
spannung der Meßdiode, so daß das Gleich- 
gewicht nahezu erhalten bleibt. Zweck- 
mäßigerweise verwendet man die beiden 
Systeme einer Doppeldiode (EAA 91 o.ä.). 
Zu beachten ist die zusätzliche Belastung 
der Gleichrichterschaltung durch die 
Kompensationsvorrichtung, die man na- 
türlich berücksichtigen muß. 

Der Innenwiderstand von Röhrendioden 
liegt günstigenfalls bei etwa 200 Q. Um 
also in einer Einwegschaltung ein hohes 
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Verhältnis R,/R; herstellen zu können, 
sind Werte von einigen Hundert kQ für 
R, notwendig. Ein derart großer Außen- 
widerstand bedeutet aber einen kleinen 
Instrumentenstrom oder große Wechsel- 
spannung. Empfindliche Betriebsmeß- 
instrumente benötigen für Vollausschlag 
einen Strom von etwa 50 uA. Ist also der 
Außenwiderstand 200 kQ, so muß der 
Spitzenwert der Meßspannung etwa 10 
Volt betragen. 

Eine andere Möglichkeit zur Herstellung 
eines hohen Verhältnisses R/R; besteht 
darin, die gerichtete Spannung in einem 
geeigneten Gleichspannungsverstärker 
(Impedanzwandler) zu verstärken und die 
verstärkte Spannung dem Instrument zu- 
zuführen (Bild 5). Man kann dadurch den 
Arbeitswiderstand R, des Gleichrichters 
sehr groß machen (1 bis 10 MQ). Aller- 
dings sind Gleichspannungsverstärker we- 
gen ihrer mehr oder weniger unvollkom- 
menen Nullpunktkonstanz nicht sehr be- 
liebt und bedingen einen gewissen Auf- 
wand. Sie sind jedoch die einzige wirt- 
schaftlich tragbare Lösung. 


Bild 5: Einwegspitzengleichrichter mit Gleich- 
stromverstärker 


Bild 6: Zweiwegspitzengleichrichter (Mittel- 
punktschaltung) 


Bild 7: Zweiwegspitzengleichrichter (Brücken- 
schaltung) 


Bild 8: Zweiwegspitzengleichrichter 
nungsverdopplerschaltung) 


(Span- 


Die bisher erwähnten Schaltungen besit- 
zen einen gemeinsamen Nachteil: Sie rich- 
ten alle nur eine Halbwelle gleich. Dies ist 
zwar bei symmetrischen Kurvenzügen, 
besonders bei sinusförmigem Spannungs- 
verlauf, gleichgültig, jedoch nicht bei Im- 
pulsen, Tonfrequenzspannung aus elek- 
troakustischen Wandlern usw. Deshalb 
findet man in vielen Spitzenspannungs- 
messern eine der bekannten Zweiweg- 
gleichrichterschaltungen (Bilder 6 bis 8). 
Leider ist in all diesen Schaltungen die 
Kompensation des Anlaufstromes — 
wenn überhaupt — nur mit sehr großem 
Aufwand möglich. Deshalb liegt die Ver- 
wendung von Halbleiterdioden in Spitzen- 
gleichrichterschaltungen nahe. Sie bedeu- 
ten zudem einen wesentlich geringeren 
Aufwand, benötigen keine Heizung und 
nehmen wesentlich weniger Platz ein als 
Röhrendioden. Man kann im Prinzip in 
allen Schaltungen die Röhrengleichrichter 
durch Halbleitergleichrichter ersetzen 
(Bild 9). Nur haftet diesen Gleichrichtern 
der Nachteil an, daß ihr Widerstand in 
Sperrichtung nicht wie bei Röhren un- 
endlich groß ist. Eine sehr gute Germa- 
niumdiode (OA 682) erreicht etwa 1 MQ 
als Sperrwiderstand. Wie aus den Schalt- 
bildern hervorgeht, liegt der Sperrwider- 
stand parallel zum Arbeitswiderstand. Er 
trägt also mit zur Entladung des Konden- 
sators bei und bedeutet eine praktische 
Grenze für ein hohes R,/R;-Verhältnis. 

Da der Sperrwiderstand ein differentieller 
Wert, also nicht konstant ist und außer- 
dem von Diode zu Diode des gleichen 
Typs sehr verschieden sein kann, läßt sich 
schwer mit ihm rechnen. Man geht des- 
halb mit dem Arbeitswiderstand ungern 


Gr 


= 


Bild 9: Einige Spitzengleichrichter mit Halb- 
leiterdioden 
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Bild 10: Fehlerkurve in Abhängigkeit von 
p 2 für ô —> 0 


RG Ra 


a) E C 


d 
uç=E (1-eT ) 


b) C 


Bild 11: Vereinfachtes Ersatzschaltbild des Spit- 
zengleichrichters 


a) während des Ladevorganges (nur gültig für 
t 


rel Tr 
b) während des Entladevorganges 
t 


uc = Uco ʻe D 


über den zwanzigsten bzw. zehnten Teil 
des Minimalwertes des Sperrwiderstandes 
hinaus und erhält so Arbeitswiderstände 
in der Größenordnung von 50 bis 100 kQ. 
Günstig bei allen Zweiweg-Gleichrichter- 
schaltungen wirkt sich aus, daß der Strom- 
flußwinkel kleiner als bei der entsprechen- 
den Einwegschaltung ist (p = 2!). Im 
Diagramm Bild 10 ist nun der errechnete 
prozentuale Fehler der angezeigten Span- 


Ra 
nung in Abhängigkeit von p iR beim 
, 1 


Messen einer Sinusspannung aufgetragen. 
Man muß sich darüber im klaren sein, daß 
es sich dabei um einen Sonderfall handelt, 
denn beim Vorhandensein anderer peri- 
odischer Spannungsfunktionen wird auch 
der resultierende Fehler ein anderer sein. 
Da jedoch fast alle Tongeneratoren eine 
annähernd sinusförmige Spannung liefern, 
läßt sich dieser Sonderfall leicht in der 
Praxis verwirklichen. 


Die Zeitkonstanten des 
richters 


Spitzengleich- 


Im allgemeinen werden bei der Entwick- 
lung einer geeigneten Spitzengleichrich- 
terschaltung die Werte des Stromflußwin- 
kels und des Unsymmetriewinkels nicht 
vorgegeben. Auch die Angabe des zuläs- 
sigen Fehlers beim Messen einer Sinus- 
spannung ist nicht gebräuchlich, da man 
diesen Fehler in die Skala des Meßinstru- 
mentes eineichen kann. Meist werden die 
Zeitkonstanten für Ladung und Entla- 
dung angegeben, und es soll kurz unter- 
sucht werden, wie diese zustandekommen. 


Unter Zeitkonstante eines RC-Gliedes 
versteht man allgemein die Zeit, die not- 
wendig ist, damit sich am Kondensator 
ungefähr 63% der am RC-Glied wirken- 
den Spannung aufbaut (Bild 11a). Um- 
gekehrt ist bei der Entladung des Kon- 
densators die Zeitkonstante gleich der er- 
forderlichen Zeit, in der die Spannung am 
Kondensator auf etwa 37% des Anfangs- 
wertes abgeklungen ist (Bild 11b). Beide 
Male folgt die Spannung am Kondensator 
einer e-Funktion, und die genauen Werte 
der angegebenen Zeiten lassen sich ein- 
fach durch Einsetzen von t=T in die 
jeweilige Gleichung finden. 

Aus den Bildern 44a und 11b ist ersicht- 
lich, daß sich für die Ladezeitkonstante 


tı = (Re + Ra): C = R- C 
und für die Entladezeitkonstante 
ti G 


ergibt. In beiden Gleichungen ist die 
Größe des Kondensators die gleiche, d. h., 
mit den beiden Zeitkonstanten ist das 
Verhältnis R,/R, eindeutig festgelegt. 
Sind also die Anzahl der gerichteten Pha- 
sen p und die tiefste Meßfrequenz be- 
kannt, so liegen sämtliche charakteristi- 
sche Daten des Spitzengleichrichters fest! 
Wie sich aus den obigen Gleichungen 
leicht zeigen läßt, ist 


Ra te 


in s 


in s 


d. h. man kann an Hand der Zeitkonstan- 
ten sofort entscheiden, ob sich der Gleich- 
richter mit den gewählten Schaltelemen- 
ten bzw. der zur Verfügung stehenden 
Spannung noch realisieren läßt. 


Zeitmarkengenerator 


| RC-Kreis 
des Gleich- 
richters 


| Men - 


>: po 


Schleifenoszillogrof 


Bild 12: Meßschaltung zum Bestimmen der La- 
de- und Entladezeit des Spitzengleichrichters 


Bild 13: Oszillogramm zum Messen der Zeit- 
konstante (Laden) 


Das Messen der vorausberechneten bzw. 
vorgegebenen Zeitkonstanten läßt sich 
mit Hilfe von Schleifenoszillografen durch- 
führen. Da die Empfindlichkeit der Os- 
zillografenschleifen meist nicht ausreicht 
(Achtung! empfindliche Schleifen haben 
meist eine zu niedrige Grenzfrequenz), 
empfiehlt sich die Zwischenschaltung ei- 
nes einfachen Gleichstromverstärkers (Im- 
pedanzwandler). Eigentlich müßte die 
Messung mit Gleichspannung erfolgen. 
Aus Zweckmäßigkeitsgründen wählt man 
jedoch eine Wechselspannung genügend 


‚hoher Frequenz (1/f < te). Eine andere 


Schleife schreibt diese Wechselspannung 
am Eingang des Gleichrichters mit, um 
auf dem Oszillogramm genau den Zeit- 
punkt des Ein- bzw. Ausschaltens erken- 
nen zu können. Eine dritte Schleife läßt 
sich zum Schreiben einer Zeitmarkenfre- 
quenz benutzen. Bild 12 zeigt die Meß- 
schaltung, Bild 13 ein ausgewertetes Os- 
zillogramm. 


Ein praktisches Dimensionierungsbeispiel 


Den Abschluß unserer Betrachtungen 
möge die Durchrechnung einer Schaltung 
bilden, um das Gesagte zu vergegenständ- 
lichen. 

Ein Doppelwegspitzengleichrichter in ei- 
nem Gerät soll als Abschluß eines Meß- 
verstärkers dienen. Die tiefste Meßfre- 
quenz ist 20 Hz, die max. zulässige Aus- 
gangsspannung 10 V. Gefordert sind die 
Gewährleistung einer Ladezeitkonstante 
von 1,5 + 0,5 ms und einer Entladezeit- 
konstante von 0,2s + 20%. 

Zunächst bildet man das Verhältnis der 
beiden Zeitkonstanten 


te 200 ms 


t  15ms iR Rı 


Der Arbeitswiderstand des Gleichrichters 
muß also 133mal größer als der Innen- 
widerstand der Schaltung sein. Da eine 
Zweiweg-Gleichrichterschaltung gefor- 
dert ist, wählt man zweckmäßigerweise 
Germaniumdioden, um den lästigen An- 
laufstrom zu vermeiden. Geht man von 
einer Brückenschaltung mit den Ge-Dio- 
den OA 682 aus, so ergibt sich der Durch- 
laßwiderstand der Gesamtschaltung aus 


der Reihenschaltung von zwei Einzel- 
durchlaßwiderständen 
Ra ges 2 s Ra 2 = 200 400 Q: 


Hinzu kommt noch der Generatorwider- 
stand, in unserem Falle also der Aus- 
gangswiderstand des Meßverstärkers.Die- 
ser muß auf alle Fälle niederohmig sein, 
man wird den Verstärker zweckmäßiger- 
weise mit einer Anodenbasisstufe ab- 
schließen (beispielsweise eine EC 92 in 
AB-Schaltung). Man kann dann mit ei- 
nem Rg von etwa 200 Q rechnen und er- 
hält schließlich für R;: 


Ri TR Ra ges 1 Re 


200 = 600 Q. 


400 4 


Aus R; und tı kann man den Wert des 
Kondensators G ausrechnen: 


tı 4,5 - 10-35 
Rı 6009 
= 25.10-45.04 = 2,5 uF. 
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Damit liegt nun der Wert des Arbeits- 
widerstandes R, fest: 


fe 0,25 
7 35:40:01 
= 8 -10° Q = 80 kQ. 


Ra = 


Benutzt man ein Meßwerk mit 100 nA 
Vollausschlag, so ist am Ausgang des 
Gleichrichters eine Spannung 


Un 3:102°9 10 a: A 
erforderlich. 
Aus dem Produkt 


Rı _, 8.10% 
i ` 600 


= 266 


\ 


kann man aus Bild 1 den Stromfluß- 
winkel & zu etwa 19° ermitteln. Der Wert 
des tan 19° ist 0,344. Durch Einsetzen 
von & im Bogenmaß läßt sich aus Glei- 
chung (3) der Unsymmetriewinkel ô für 
f = 20 Hz errechnen. 


6,, = are tan 
3,14 
T 
8 - 104 - 6,28 - 20 . 2,5 10°. 0,344 
= arċ tan 0,144 = 8°, 


— 0,33 


Bei höheren Frequenzen (bereits ab etwa 
200 Hz) geht der Winkel ô gegen 0 und 
man kann die bei Gleichrichtung einer 
sinusförmigen Spannung notwendige Ver- 
stärkerausgangsspannung nach der um- 
gestellten Gleichung (1) berechnen: 


a 8v 
Ausg. cos& cos19° 


Umax = 8,47 V. 
Die zur Verfügung stehende Ausgangs- 
spannung reicht also aus. Gegenüber der 
Anzeige bei einer sinusförmigen Spannung 
der Frequenz 200 Hz tritt bei einer sol- 
chen von 20 Hz (größter Frequenzgang- 
fehler) nur eine Anzeige von 


Usio = Umazyusg. 
= 8 V - cos 8° = 8 - 0,99. = 7,92 V 


* COS & + COS Ôso 


auf. Der Frequenzgangfehler beträgt also 
nur 1%. Wenn mit dem Spitzengleich- 
richter Impulse gemessen werden sollen, 
so muß an Hand von Impulsfolgefrequenz 
und Impulsbreite untersucht werden, ob 
der dabei entstehende Fehler noch zu ver- 
treten ist. 


Zusammenfassung 


Es wurde ein kurzer Überblick über die 
gebräuchlichen Gleichrichterschaltungen 
zur Messung des Spitzenwertes von Span- 


Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Sonneberg 


Ing. J. SEIDEL 


Im Produktionsprogramm 1957/58 des 
VEB Stern-Radio Sonneberg steht der 
6-Kreis-AM-Exportsuper im Mittelpunkt 
der Exportserie. Er besitzt außer dem üb- 
lichen Mittelwellen- und Langwellen- 
bereich zwei 'Kurzwellenbereiche (40 --- 
94 m und 13 -+ 35 m), wird nur in Wech- 
selstromausführung gefertigt und kommt 
im Holz- oder Preßstoffgehäuse auf den 
Markt. Seiner Bestimmung entsprechend 
wurde bei der Konstruktion und Entwick- 
lung besonders großer Wert auf gute 
KW-Empfangseigenschaften und Tropen- 
festigkeit gelegt. 


Signalweg 


Durch hochinduktive Antennenankopp- 
lung gelangt bei L und M die HF-Signal- 
spannung zum Eingangskreis und da- 
mit zum Steuergitter der Mischröhre 
(ECH 81). Die Antennenspule ist lose an 
den Kreis angekoppelt, beim Empfang der 
Kurzwellenbänder ist die Antennenan- 
kopplung dagegen fest und nieder- 
induktiv. 

Der Oszillator schwingt in Meißner-Rück- 
kopplungsschaltung. R, = 50 Q vor dem 
Öszillatorgitter der ECH 81 hat die Auf- 
gabe, bei Kurzwelle ein Ansteigen der 
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6-Kreis-Exportsuper 66/58 W 207 


Öszillatoramplitude zu verhindern und 
damit die Gefahr des Überschwingens zu 
vermeiden. Die Wellenbereichumschal- 
tung erfolgt durch zwei Schaltebenen. 
Diese Schaltebenen garantieren eine gute 
Kontaktsicherheit, sie sind selbstreini- 
gend und setzen somit die Reparatur- 
anfälligkeit des Gerätes herab. Die Um- 
schaltreihenfolge ist: L, M, K4 und 
1,96% 


Um eine gegenseitige Beeinflussung (z. B. 
Mitzieheffekt) der Resonanzkreise zu 
vermeiden, sind Vor- und Oszillatorkreise 
durch ein Abschirmblech getrennt. Die 
Abstimmung der Kreise erfolgt kapazitiv. 
Die Paddings Cis, Cis» C21 und C,, stellen 
die Gleichlaufbedingungen her. Der HF- 
mäßige Abgleich beginnt mit K 2, und 
zwar in folgender Reihenfolge: Der Os- 
zillator- und Vorkreis wird am langwel- 
ligen Ende (9,5 MHz) mit Li» Lı, und 
Le, Ly, am kurzwelligen Ende (18,75MHz) 
mit Cı und Co abgeglichen. Bei K 41 er- 
folgt der Abgleich mit Lio Li, und L, 
L, am langwelligen Ende (3,4 MHz) und 
mit Cı, und C, am kurzwelligen Ende 
(7,2 MHz) usw. / 


Der ZF-Verstärker ist zweistufig. Die 
Kreiskapazitäten der beiden Filter be- 
tragen 160 pF. Die Verstärkung der ersten 


nungen gegeben. An Hand des Sonder- 
falles der Sinus-Zeitfunktion wurde auf 
die Bestimmungsgrößen von Spitzen- 
gleichrichterschaltungen und ihre mög- 
lichen Fehler hingewiesen. Ein prak- 
tisches Beispiel zeigte, wie eine Berech- 
nung durchgeführt werden kann. 

Nicht berücksichtigt wurden in diesem 
Beitrag die ballistischen Eigenschaften 
des Meßwerkes, die besonders bei sehr 
kleinen Impulsfolgefrequenzen eine ent- 
scheidende Rolle spielen. Die Berechnung 
der bei Impulsen angezeigten Spitzen- 
spannung wurde bewußt nicht durch- 
geführt, da diese, neben den Gleichrich- 
terzeitkonstanten von Impulsform, Im- 
pulsdauer und Impulsfolgefrequenz ab- 
hängig ist und praktisch für jeden vor- 
kommenden Sonderfall neu berechnet 
werden müßte. 
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Stufe ist etwa 100fach, die Stufenselek- 
tion 1:16. Beide Filter sind sekundär- 
seitig mit einer Mittelanzapfung ver- 
sehen. Die Stufenselektion der letzten 
Stufe beträgt etwa 1:15. Die Gleichrich- 
tung und Regelspannungserzeugung über- 
nimmt eine Diodenstrecke der EBF 80, 
Der Diodenarbeitswiderstand wurde so 
dimensioniert, daß er einen guten De- 
modulationswirkungsgrad gewährleistet. 
Um die Regelwirkung der ZF-Stufen zu 
erhöhen, arbeiten die Verstärkerröhren 
ECH 81 und EBF 80 mit leicht gleitender 
Schirmgitterspannung. Über R,=1MQ 
wird die Regelspannung dem Magischen 
Fächer (EM 80) zugeführt. 


NF-Teil 


Das -NF-Signal gelangt über den Um- 
schaltkontakt der Tonabnehmerbuchse 
zum Lautstärkeregler R,,. Über Cz, wird 
die NF-Wechselspannung dem Steuer- 
gitter der zweiten E(B)F 80 zugeführt. 
Durch RC-Kopplung gelangt die ver- 
stärkte NF-Spannung über C,, zur End- 
stufe. Der Ausgangsübertrager stellt die 
Anpassung zwischen Lautsprecherimpe-. 
danz und Außenwiderstand der Leistungs- 
endröhre (EL 84) her. 


Technische Daten 


Stromart: 

Wechselstrom 
Netzspannungen: 

110, 150, 180, 200, 220 V 
Leistungsaufnahme: ~ 40 W 
Röhrenbestückung: 

ECH 81, 2x EBF 80, EL 84, EM 80 
Gleichrichter: 

Selengleichrichter 
Wellenbereich: 


L 140... 400 kHz 
M 515... 1670 kHz 
K1 40... 94m 
K2 13... 35m 

Zwischenfrequenz: 
473 kHz 


Zahl der Kreise: 6 
Empfangsgleichrichtung: 
Diodengleichrichtung 
Schwundausgleich: 
auf 2 Röhren rückwärts wirkend 
und NF-seitige Dynamikregelung 
Kopplung der Filter: 
induktiv 
ZF-Sperrkreis: 
vorhanden; Sperrtiefe > 1 : 50 
ZF-Bandbreite: = 4 kHz 
ZF-Selektion: =~ 1: 250 
HF-Empfindlichkeiten: j 
L, M und K1 < 204V bei 50 mW 
Ausgangsleistung, f = 1000 Hz und 
m = 30% 
K2< 25 uV 
Trennschärfe bei 600 kHz: 
+ 10 kHz > 0r250 
Spiegelwellenselektion: 
L 200 kHz > 1 : 2000 
M 600 kHz >1: 600 
KI735MHZ’ > 1:7 80 
K 2" 59,5MHz= v1: 218 
Tonabnehmerempfindlichkeit: 
> 25 mV bei 50 mW Ausgangs- 
leistung, f = 1000 Hz 
Ausgangsleistung bei 10% Klirr- 
faktor: ~ 2 W s 
Lautsprecher: 
perm.dyn. 2-W-Breitbandlaut- 
sprecher 
Gegenkopplung: 
Stromgegenkopplung 
Lautstärkeregelung: 
stetig regelbar, komb. m. Netz- 
schalter 
Klangfarbenregler: 
stetig regelbar 
Tonabnehmeranschluß: 
, vorhanden 
Anschluß für 2. Lautsprecher: 
niederohm. vorh. 
Abmessung in mm: 
500 x 320 x 184 
Gewicht: etwa 10 kg 


EL 84 


EBF 80 


240V; 38mA 


5 


VEB Stern-Radio Sonneberg 


01 uF 
+ 
T S50pF 
EL84 


5nF 


EM 80 
gezeichnete Schalterstellung "K2" 
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Chassisunteransicht 


vr 


Chassisansicht des Exportsupers 66/58 W 207 von Stern-Radio Sonneberg 


Mit dem Potentiometer Ris = 500 kQ 
kann durch Beschneiden der Höhen 
das Klangbild beliebig geregelt werden. 
Da beim Kurzwellenempfang beson- 
ders große Schwunderscheinungen auf- 
treten, die den Empfang unangenehm 


beeinflussen, wurde -außer der HF- 
seitigen Schwundregelung (Rückwärts- 
regelung) eine zusätzliche NF-seitige 
Dynamikregelung eingebaut. Die 
Schaltelemente sind so dimensioniert, 
daß selbst bei vollaufgedrehtem Laut- 
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Empfindlichkeitskurven von K1, K2, M und 
L bei N = 50 mW, fm = 1000. Hz, m = 30%, 
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Selektionskurve, ZF = 473 kHz 
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stärkeregler keine Übersteuerung der 
NF-Stufe möglich ist. 


Netzteil 


Der Netztrafo ist als Spartrafo aus- 
gelegt und ermöglicht den Anschluß 


Regelkurven. f = 600kHz, 4 
fmod = 1000 Hz, m = 30% DAF 
2 = 
Pan) 
S 
6 n 
4 —— mit Rückwärts- u. NF-seitiger Dynamikregelung 
= ==-- mit Rückwörtsregelung 
© 2 + Laufstärkeregler auf unverzerrte Ausgangsspannung 
$ Tonblende hell i 
Tot a 
02 2 LEE N 2 «68m 2 «680 2 «680° 2 4 6 6010 


NF-Frequenzgang HF-Eingangsspannung in mV —— 


an 110, 150, 180, 200 oder 220 V Netz- 
wechselspannung. 


TE 

~A 

Be 
Ti 


Die erforderliche Gleichspannung lie- 
fert der Selengleichrichter 250 V/0,4 A 
in Einwegschaltung. Zur Siebung der 
pulsierenden Gleichspannung wurde 
die übliche Brummkompensations- 
schaltung herangezogen. Als Lade- 
und Siebkondensator findet ein Dop- 
pelelektrolytkondensator mit einer 


* Kapazität von 2X50 uF Verwendung. 
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ROHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze Teil 1 
g 
Statische Kennlinien 
La, Ip = f (Up) = 
1:00" tuaane Bi + BR 
eV L T ò 5 Üp = 250V 
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k AE 52) 
93 ETA 12 Ban: Hre 
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abmessungen sehen RE 
1 
Aufbau HH 100- BE s e a 
Oktalröhre. Das System steht senk- aR 3 | Bi 
recht auf dem Preßteller. Gitter 3 ist + ie; 
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In Pentodenschaltung erhält man bei strom in Abhängigkeit von der l 
Einfach-A-Verstärkung bis zu 11 W Gittervorspannung Up = 250V 


Sprechleistung, in Gegentakt-B-Schal- 
tung mit zwei Röhren bis zu: 100 W 
Sprechleistung (!) bei einem Klirrfak- 
tor von 5%. Durch Gegenkopplung 
kann man den Klirrfaktor noch bedeu- 
tend senken. So wurde seinerzeit von 
Philips eine Schaltung entworfen und 
durchgemessen, bei der man eine 
Sprechleistung von 100 W mit einem 
Klirrfaktor von nur 1% erzielt; bei 
N~ =50W ist k<s 0,5%! (siehe 
Bild 2 im Teil 2 in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr.15). Bild 1 im 
Teil 2 zeigt eine etwas abgewandelte, 
auf moderne Vorröhren in Novaltech- 
nik umgestellte Schaltung. 

Man kann die EL 34 auch als End- 
triode verwenden (Gitter 2 und 
Gitter 3 mit der Katode verbinden). In 
Einfach-A-Schaltung erhält man hier- 
bei 6 W, in Gegentakt-AB-Schaltung 
mit zwei Röhren 16,5 W Sprech- 
leistung (k = 3%). 


Paralleltypen 

Die amerikanische Bezeichnung für 
die EL 34 ist 6 CA 7. Die EL 60 ent- 
spricht in ihren Daten völlig der EL 34, 
hat aber einen Loktalsockel; auch die 
Stiftanordnung ist eine andere. 
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x Ig2 =12mA 


Ur=6,3V 
Ir -154A 


Ug = 360 V 
Meßschaltung Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 
Hersteller Meßwerte 
Die EL 34 wird vom VEB Werk für U, 250 250 V 
Fernmeldewesen ,„WF*“, Berlin-Ober- Ues P a N 
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Betriebswerte als NF-Endverstärker, Eintakt-A-Betrieb (Pentodenschaltung) 


Betriebsspannung .....-..urser000. eaha ; 
Anodenspannung 
Bremsgitterspannung 
Schirmgittervorwiderstand 
hierbei Schirmgitterspannung 
Katodenwiderstand 
Gittervorspannung 
Außenwiderstand 
Gitterwechselspannung 
Anodenstrom 
Schirmgitterstrom 
Innenwiderstand 
Sprechleistung 
hierbei Klirrfaktor 
Empfindlichkeit: sesno e ennaa una Gire 


Zwei Röhren EL 34 (Pentodenschaltung) in Gegentakt geschaltet. Aussteuerung bis zum Einsatz des Gitterstromes 
Betriebswerte bei Gegentakt-B-Betrieb. Gemeinsamer Schirmgittervorwiderstand für beide Röhren, feste Gittervorspannung 


RE 
AN 
VRR i 
CERE 
s... k 
0 
oela 70 
AGB 10 
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k 
Ugı eff (50 mW) 


Uba’) 800 500 475 V 
Ugs 0 0 0 y Up 425 375 350 V 
Ub g’) 400 400 375 Vv Ug: 0 0 0 V 
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Ugı — 39 — 36 — 36 V Ugı — 38 — 32 — 32 V 
Rya 11 4 5 kQ as 3,4 2,8 3,8 kQ 
Merkels 23,4 0 25,8 0 25,8 V ecke 27 0 22,7 0 22,7 V 
Ur 795 775 495 475 470 450 V U, 420 400 370 350 345 325 V 
T, 2x25 ı2x91 2x30 2x125 2x30 2x102 mA I; 2x30 2x120 243572 x120 2.3 2X93 mA 
(Uga 395,5 372 394 362,5 369 338 V) (Ug: 416 375 370 350 345 325 V) 
Iga 2%3..2x49 XU 2X 25 IXA -2X25 mÀ EN 2x4,4 2x25 2x47 2x25 2x47 2x25 mA 
N 0 100 0 70 0 58 WwW i 0 55 0 44 0 36 WwW 
k 0 5 0 5 0 6 % k 0 5 0 5 0 6 % 
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Betriebswerte bei Gegentakt-AB-Betrieb. 
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Zwei Röhren in Gegentakt-AB-Betrieb 
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Gemeinsamer Katodenwiderstand und gemeinsamer Schirmgittervorwiderstand für beide Röhren 


Betriebsspannung Up 375 V 

Anodenspannung U, 355 V 
Bremsgitterspan- 

n nung ` Ug: 0 y 
iio Schirmgittervor- 

Ds iderstand AR Be 500 Q 

= hierbei Schirm- : 

gitterspannung Ugs ca. 364 V 
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Katodenwider- 
stand 


hierbei Gitter- 
vorspannung .. Ugı 


Außenwiderstand 
von Anode zu 
Anode 
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G. V. Sadler 


Laufkransteuerung 
durch Magnettonband 


Electronics engineering Bd. 31, Nr. 4 (1958) 
S. 63-.-65 


Zur Steuerung eines Laufkrans sind sechs bis 
acht verschiedene Befehle nötig: Haken heben, 
Haken senken, Laufkatze nach links, Laufkatze 
nach rechts, Brücke nach vorn, Brücke nach 
hinten und, wenn am Haken ein Hubmagnet 
hängt, Magnetisierungsstrom ein, Magnetisie- 
rungsstrom aus. Ordnet man diesen acht Be- 
fehlen acht verschiedene Frequenzen zu, deren 
jede über ein auf sie abgestimmtes Resonanz- 
relais nur einen Befehl ausführt, so ist z. B. eine 
Fernsteuerung des Laufkrans möglich. Die Re- 
sonanzrelais können Sich auf der Brücke be- 
finden, so daß außer der Stromführung und den 
Leitungen für die Endkontakte nur zwei Ton- 
frequenz-Steuerleitungen nötig sind. 

Eine solche Anordnung eignet sich hervorragend 
zur Automatisierung. In einem ausgeführten 
Beispiel wurde der Kran zunächst von Hand 
durch acht Druckknöpfe gesteuert und die dabei 
erzeugten Tonfrequenzen gleichzeitig auf Ma- 
gnettonband aufgezeichnet. Nach Rückspulen 
des Bandes wurden die aufgezeichneten Ton- 
frequenzen auf die Steuerleitungen geschaltet 
und bewirkten eine getreue Kopie des einmal 
von Hand durchgeführten Arbeitsspiels, die sich 
beliebig oft mit beachtlicher Genauigkeit wieder- 
holen ließ. Es ließen sich auch verschiedene 
Arbeitsspiele nacheinander aufzeichnen, die an- 
schließend willkürlich gewählt werden konnten. 
Um reproduzierbare Verhältnisse zu erhalten, ist 
es allerdings notwendig, daß man zu Ende jedes 
Arbeitsspiels die drei Kranmotoren gegen die 
Endkontakte laufen läßt. 

Zur Demonstration war ein überdimensionales 
Schachspiel aufgebaut worden, bei dem die Fi- 
guren mit geeigneten Stahlhüten versehen 
waren. Gespielt wurde mittels eines fernge- 
steuerten Laufkrans, an dessen Haken ein Hub- 
magnet hing. Der König wog 15 englische Pfund, 
der Bauer 3. Das ganze Spiel dauerte 30 Minu- 
ten, wobei weiß in 29 Zügen gewann. Die Steuer- 
frequenzen waren auf Magnetband aufgezeich- 
net worden, so daß das Spiel beliebig oft wieder- 
holt werden konnte. Dr. Meier 


W. Bruns und R. Hinchcliffe 


Vergleich von Hörschwellenmessungen 
nach der Békésy-Methode 
und der Meßmethode mit Einzeltönen 


Journ. Acoust. Soc. Am. 29 (1957), Nr. 12, 
S. 1274..-1277 


Es wurde untersucht, inwieweit die Hörschwel- 
lenkurven, die einmal nach der klinischen Me- 
thode mit reinen Tönen und zum anderen nach 
Békésy gemessen wurden, einander entsprechen 
und welche Unterschiede sich in den nach beiden 
Methoden gemessenen Kurven ergeben, wenn 
eine Woche nach der ersten eine zweite Messung 
unter den gleichen Bedingungen durchgeführt 
wird. 

Verwendet wurde ein Audiometer mit kontinu- 
ierlich veränderlicher Frequenz, die Intensitäts- 
regelung erfolgte für das klinische Verfahren in 
Stufen zu 2 dB, für die Békésy-Methode war sie 
mit einer Regelgeschwindigkeit von 2 dB/s 
quasikontinuierlich. Die Meßánordnung hatte in 
dem hier interessierenden Bereich von 500 bis 
6000 Hz über alles einen nahezu’ linearen Fre- 
quenzgang. Gemessen wurde mit dynamischen 
Kopfhörern. Da die Messungen den Verhältnis- 
sen im freien Schallfeld äquivalent sein sollten, 
wurde vor und nach der Untersuchung eine ent- 
sprechende Eichung durchgeführt. 


Das Alter der zwanzig beteiligten Versuchsper- 
sonen — normalhörende Studenten und Do- 
zenten — lag zwischen 20 und 58 Jahren. Alle 
Versuchspersonen wurden jeweils mit einer 
Woche Abstand nach beiden Methoden einohrig 
audiometriert. 

Bei der Einzeltonmethode wurde als Hörschwelle 
der Pegelmittelwert zwischen Erscheinen und 
Verschwinden des Meßtones angesehen. Bei der 
Bekesy-Methode wurden die Testpersonen. an- 
gewiesen, den Steuerschalter jeweils beim Er- 
scheinen und Verschwinden des Tones umzu- 
schalten. Die Hörschwellenkurve ergab sich 
dann ebenfalls aus der Mittelwertdarstellung des 
geschriebenen Kurvenzuges. 

Die Ergebnisse sind als Mittelwerte aus den 
Messungen mit zwanzig Versuchspersonen 
(40 Ohren) in Tabelle 1 dargestellt. 


Tabelle 1: Meßergebnisse 


fin Hz Vergleichswerte in dB 

a b c d 

500 4,1 u a) 1,0 
1000 —83,2 1 —30 2,0 2,2 
2000 — 13 09,8. 4,0 1,5 
3000 4,6 71,977 2,1 2,0 
4000 —4,2 —0,90,452 1,4 
6000 EEE a ei, 


a) Vergleich Békésy- und Einzeltonmethode, 
erster Test (negative Werte bedeuten, daß die 
Bekesy-Schwellwerte tiefer liegen) 

b) desgleichen, zweiter Test (eine 
später) 

c) Vergleich erster und zweiter Test nach Bé- 
kesy-Methode (ein negativer Wert bedeutet, 
daß der zweite Test höhere Schwellwerte 
lieferte) - 

d) desgleichen nach der Einzeltonmethode 


Woche 


Die Werte in den Spalten a und b zeigen, daß 
sich nach beiden Methoden nur bei 1000 Hz er- 
wähnenswerte Unterschiede ergeben, wobei die 
Békésy-Methode geringere Schwellwerte (also 
bei geringerem Pegel) liefert. Als wahrschein- 
licher Grund dafür wird die Tatsache angesehen, 
daß 1000 Hz bei der Einzeltonmethode immer 
die erste Meßfrequenz war, bei der die Test- 
person also noch relativ „ungeübt‘ ist. Dagegen 
wurde bei der B&kesy-Methode am Anfang eine 
Minute lang bei der konstanten Frequenz 
500 Hz gemessen, um die Versuchsperson an das 
Meßverfahren zu gewöhnen. 

Die Werte in den Spalten c und d beweisen, daß 
bei Wiederholung der Messung nach einer Woche 
die Abweichungen gegenüber der ersten Messung 
bei beiden Meßverfahren etwa gleich groß sind. 
Gleichgültig, ob nach der Békésy- oder nach der 
Einzeltonmethode gemessen wird, zeigt sich bei 
der zweiten Messung eine Verminderung der 
Schwellenpegel um 1 bis 2 dB. Diese ‚Verbesse- 
rung‘‘ der Hörschwellenkurven erklärt sich dann 
aus einer gewissen Vertrautheit mit der audio- 
metrischen Messung, wenn diese nach einer ge- 
wissen Zeit wiederholt wird. 

Beide Meßmethoden zur Bestimmung der Hör- 
schwellenkurven können nach den erhaltenen 
Ergebnissen — mindestens im hier untersuchten 
Frequenzbereich —- als einander gleichwertig 
angesehen werden. J. Köhler 


Richard W. Cook 


Farbfeldgenerator 
zur schnelleren Durchführung 
von Farbfernsehprüfarbeiten 


electronics 1957, Dezember, S. 139 


Der Generator erzeugt das nach dem NTSC- 
System verkodete Bildsignal für eine einfarbige 
Schirmbildfläche, wobei die Farbe regelbar ist. 
Damit können ohne Verstellung der Regler des 
Farbfernsehempfängers beliebige Schirmfarben 
eingestellt werden, was z. B. zur Bildröhren- 
prüfung notwendig ist. Auch für Abgleicharbei- 
ten leistet ein solches Signal gute Dienste. 


Der Generator erhält von außen ein kontinuier- 
liches Farbträgersignal, die Austast- und Syn- 
chronimpulse und den Tastimpuls für den Farb- 
synchronschwingungszug. Das Farbträgersignal 
wird in einem Gegentaktmodulator ausgetastet 
und kann dann in seiner Amplitude und Phase 
beliebig geregelt werden. Der hierfür verwendete 
Phasendreher besteht aus einem Ringpotentio- 
meter mit vier Anzapfungen, an denen jeweils 
um 90° versetzte Teilspannungen des Farb- 
trägers zugeführt werden. Das Farbsynchron- 
signal wird in einer Tor-Röhre aus dem konti- 
nuierlichen Farbträgersignal - herausgetastet. 
Eine aus drei parallel arbeitenden Trioden be- 
stehende Summierstufe bildet aus dem Farb- 
trägersignal, dem Farbsynchronsignal, den Aus- 
tast- und Synchronimpulsen das komplette 
NTSC-Signal. Dieser einfache Farbsignalgene- 
rator ersetzt für viele Fälle Balkengeneratoren 
und Verkoder, Die Beschreibung enthält Schalt- 
bild und Oszillogramme. J. Wobst 


B. P. Assejew 
Phasenbeziehungen in der Funktechnik 


Übersetzung aus dem Russischen 

Verlag Technik, Berlin, 1957 

268 Seiten, 221 Bilder, 22 Tafeln, DIN A 5, 
Ganzlederin 22, — DM 


Mit dem vorliegenden Buch über Phasenbe- 
ziehungen hat der Verlag Technik einem Bedürf- 
nis nach zusammenfassenden Werken über 
Spezialgebiete der Funktechnik Rechnung ge- 
tragen. Das alle sowjetischen Fachbücher aus- 
zeichnende Charakteristikum der Gründlichkeit 
und Anschaulichkeit der Darstellung ist auch in 
vorliegendem Buche vorhanden. Man muß hier 
jedoch, vom Entstehen des Buches aus Vor- 
lesungen heraus gesehen, einige Ergänzungs- 
wünsche äußern, die den Wert des Buches be- 
trächtlich gesteigert hätten. 

Der Stoff ist in fünf Kapitel zusammengefaßt, 
wobei von der Begriffsdefinition der Phasenver- 
schiebung über Phasenmeßmethoden zu den 
einzelnen Phasenschieberarten übergegangen 
wird. Danach werden die Phasenverhältnisse bei 
der Modulation und im selbsterregten Röhren- 
sender beschrieben, und als Abschluß des 
Buches wird auf Anwendungsbeispiele bei An- 
tennen, Entfernungsmessungen und in der 
Phasentelegrafie eingegangen. 

Viele Bilder und Diagramme erleichtern das 
Verständnis und geben Dimensionierungsricht- 
linien. Besonders hervorzuheben sind die auf die 
einzelnen Kapitel verteilten praktischen Bei- 
spiele mit Rechnung. Hier werden vor allem den 
Studenten der Hochfrequenztechnik Hinweise 
für das eigene Studium gegeben. 

Die Übersetzung ist im allgemeinen gut und 
auch fachlich richtig, lediglich bei einigen 
termini technici wünscht man sich für die 
nächste Auflage eine Änderung. Es ist im 
einzelnen besser, statt „Phasenkorrelation‘ den 
Ausdruck „Phasenbeziehung‘‘ zu verwenden, 
statt „Pulsbreite‘‘ besser „Impulsbreite‘, statt 
„Leitfähigkeitsmatrix‘‘ besser „Leitwertma- 
trix“ und statt „Phasenschieber mit Winkel- 
messer“ besser ‚„‚Goniometer-Phasenschieber‘. 
Dies sind jedoch nur kleine Schönheitsfehler. 
Wie schon oben gesagt, ist das Buch aus Vor- 
lesungen des Verfassers entstanden. Als Hilfs- 
mittel neben den Vorlesungen erfüllt es auch 
völlig seinen Zweck. Für uns wäre jedoch wich- 
tig, wenn dieses Werk zu einem Nachschlage- 
werk über die Anwendung der Phasenbeziehun- 
gen in der Funktechnik ausgebaut werden 
könnte. Im Kapitel 1 müßte noch ergänzt wer- 
den: Zurückführung der Phasenmessung auf 
eine Zeitmessung, Phasenbrücke (Hull-Schal- 
tung), Phasenmessung bei Mikrowellen. Im 
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Kapitel 2 wäre das kapazitive Goniometer nach- 
zutragen sowie die Breitbandphasenschieber für 
Einseitenbandtechnik. 

Die Kapitel 3 und 4 bedürften keiner Änderung, 
dagegen müßte im Kapitel 5 für die Anwendung 
noch auf elektrisch schwenkbare Antennen- 
charakteristiken eingegangen werden, die An- 
wendung von Phasenschiebern bei gerichtetem 
Schall und bei der Steuerung elektronischer 
Gleichrichter würden das Bild abrunden. 

Die hier vorgebrachten Wünsche sind von dem 
Gedanken getragen, daß in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik nach Möglichkeit für jedes 
Spezialgebiet ein Standardwerk vorhanden sein 
sollte. In der jetzt vorliegenden Form ist das 
Werk für die Fachschüler und Studenten von 
großem Nutzen, auch der Ingenieur in der Praxis 
wird gern zur Auffrischung seiner Kenntnisse 
nach diesem Werk greifen. Bei späteren Auf- 
lagen sollte man die vorgeschlagenen Erweite- 
rungen nach Möglichkeit einarbeiten. Fischer 


Herausgeber: Telefunken GmbH 


Telefunken-Laborbuch Band 1 
für Entwicklung, Werkstatt und Service 


Franzis-Verlag, München, 1957 

400 Seiten, 525 Bilder, zahlreiche Tabellen 
Taschenformat 11 x 15,5 cm 
Plastikeinband 8,90 DM 


Wer dieses Buch sieht und durchblättert, wird 
wohl den Wunsch haben, es zu besitzen; denn es 
enthält eine Fülle technischer Unterlagen. Sie 
wurden erarbeitet in den Telefunkenlaborato- 
rien und sind eine ausgezeichnete Hilfe für den 
Funktechniker in Entwicklung, Werkstatt und 
Service. 

Das Buch entstand aus der Zusammenarbeit 
vieler Laboringenieure, welche die Ergebnisse 
eigener theoretischer Überlegungen und experi- 
menteller Arbeiten beisteuerten. Bekanntes, aber 
nicht immer Gegenwärtiges, wurde in eine zwar 
gedrängte, jedoch übersichtliche und leichtver- 
ständliche Form gebracht. Die gegebenen For- 
meln sind überall da vereinfacht, wo es angängig 
ist, so daß sie für die Praxis ausreichend genaue 
Resultate ergeben. An praktischen Beispielen 
wird der Berechnungsgang gezeigt. 

Der Inhalt ist in 75 Abschnitte eingeteilt, die 
Auserlesenes aus Mathematik und Physik, Hoch- 
frequenztechnik, Leitungstechnik, über UKW- 
und Fernsehempfangsantennen, Resonanzkreise 
und Bandfilter, Ela-Technik, Schallabstrahlung, 
NF-Übertrager und Netztransformatoren, Röh- 


ren und Röhrenschaltungen, Empfänger- und 
Senderberechnungen, Ratiodetektoren, Eintakt- 
und Gegentaktendstufen mit Röhren u. a. brin- 
gen. Einige wertvolle Kapitel sind schließlich 
auch dem Transistor gewidmet. 

Der Verlag hat eine gut lesbare Schrifttype ge- 
wählt. Das Satzbild ist übersichtlich, und schöne, 
klare Bilder ergänzen den Text. Das Papier ist 
ausgezeichnet, und — was besonders wichtig 
ist — der Text ist fehlerfrei. 

Alles in allem stellt der Band ein echtes Labor- 
buch dar, aus der Laborpraxis entstanden, eine 
wertvolle Hilfe für die Praxis in Labor und 
Werkstatt! Sutaner 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Heinz Hönger und Claus Reuber 
Rundfunkröhren 


Eigenschaften und Anwendung 
von Fernsehröhren 


Regeliens Verlag, Berlin-Grunewald, 1957 
160 Seiten, 260 Bilder, DIN B 5, Ganzleinen 
15,— DM 


Das Buch ‚„‚Rundfunkröhren, Eigenschaften und 
Anwendung“, das ursprünglich von Ludwig 
Ratheiser im Auftrage von Telefunken bearbei- 
tet wurde, war früher das Standardbuch des 
Radiopraktikers; der „Ratheiser‘‘ war ein Be- 
griff. Nach 1945 wurde es von Heinz Hönger, 
Gerhard Hinke und Claus Reuber neu bearbeitet 
und ergänzt. Ein zweiter Band, „Die neuen 
UKW-Röhren‘, folgte 1951. Den Abschluß bil- 
det jetzt ein dritter Band: „Fernsehröhren‘“. Er 
ist in der gleichen Art und Form gestaltet wie 
die beiden bisher erschienenen Bände. Im ein- 
leitenden 1. Kapitel wird eine chronologische 
Übersicht über die Entwicklung des Fernsehens 
gegeben. Ein Schlüssel für die Kennzeichnung 
der Röhren (auch für Katodenstrahlröhren) , 
schließt sich im zweiten Kapitel an. Im 3. Ka- 
pitel werden die im Buch verwendeten Ab- 
kürzungen und Bezeichnungen aufgeführt. Es 
schließt sich der 4. Abschnitt an, in dem die 
Grundlagen des Fernsehens und die verschiede- 
nen Fernsehnormen kurz erläutert werden. Das 
folgende, das 5. Kapitel, ist umfangreicher. Auf 
37 Seiten werden Fernsehgeräte und die An- 
forderungen, die geräteseitig an die Fernseh- 
röhren „gestellt werden, behandelt. Zunächst 
wird ein Blockschaltbild gebracht, und dann 
werden die einzelnen Stufen eines Fernseh- 
empfängers besprochen (Tuner, Video-ZF-Ver- 
stärker, Demodulation und Regelspannungs- 
erzeugung, Video-Verstärker und Steuerung der 
Bildröhre, Impulsabtrennung, Kipp- und Ab- 
lenkstufen, ZF- und NF-Verstärker für den Ton 


sowie die Stromversorgung). Zahlreiche Schalt- 
skizzen erläutern den gegebenen Text. Im 6. Ka- 
pitel werden die Funktionen der Fernsehröhren- 
typen (Dioden, Trioden, Pentoden, Doppel- 
röhren, Gleichrichter und Bildröhren) bespro- 
chen. Das 7. Kapitel bildet den Hauptteil des 
Buches. In ihm werden die Fernsehröhrentypen 
der E- und P-Serien im einzelnen behandelt, 
ihre Daten und ihre wichtigsten Kennlinien- 
felder gebracht. Dazu kommen noch die DY 80 
und die DY 86. Da es in Westdeutschland nur 
Allstromfernsehempfänger und keine Wechsel- 
stromgeräte gibt, wurden von den Röhren, bei 
denen es sowohl Typen der E- als auch der 
P-Reihe gibt, nur die Röhren der P-Serie ge- 
bracht. Auch bei der Besprechung der einzelnen 
Röhrentypen werden zahlreiche Anwendungs- 
beispiele und Schaltungen gezeigt. — Im 8. Ka- 
pitel werden die Fernsehbildröhren ausführlich 
behandelt, sowohl die magnetisch fokussierten 
als auch die statisch fokussierten Typen. Be- 
sonders ausführlich wird auf die Projektions- 
röhre MW 6—2 eingegangen. Im letzten Teil 
des Buches findet man noch eine Besprechung 
der Germaniumdioden, die im Fernsehempfän- 
ger verwendet werden. Ein Inhaltsverzeichnis 
am Anfang und ein Stichwortverzeichnis am 
Ende des Buches erleichtern das Auffinden eines 
Begriffes. 
Man findet in diesem Buch praktisch alles, was 
man als Unterlage für die in einem Fernseh- 
empfänger verwendeten Röhren und ihre An- 
wendung braucht. Die Bearbeitung wurde sehr 
sorgfältig vorgenommen. Drucktechnisch wurde 
das auf Kunstdruckpapier gedruckte Buch vom 
Verlag ausgezeichnet ausgestattet. Befremdlich 
wirkt es, daß an Stelle des Worts Fernsehgerät 
stets Fernseher gesagt wird. Ein Fernseher ist 
doch wohl der Mensch, der ein Fernsehgerät be- 
treibt. Man sagt ja auch nicht „Rundfunker‘‘, 
sondern Rundfunkgerät. Weshalb soll es beim 
Fernsehgerät anders sein ? 
Das Buch ist ein zuverlässiger Berater in allen 
mit Fernsehröhren zusammenhängenden Fra- 
gen. Vor allem aber sollte es von den technischen 
Büchereien der Betriebe der Röhren- und Ge- 
rätewerke unbedingt angeschafft werden. 
Kunze 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen 


Hart, Hans, Dipl.-Phys. und Ing. Ewald Kar- 
stens, Radioaktive Isotope in der Dickenmes- 
sung. 304 Seiten, 192 Bilder, 35 Tafeln, DIN A 5, 
Ganzlederin 24,— DM. VEB Verlag Technik, 
Berlin. ) 

Grimsehl, Lehrbuch der Physik, Band III: 
Optik, Nachdruck der 13. Auflage, 343 Seiten, 
455 Bilder, DIN C5, Ganzleinen 12,50 DM. 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig. 


für schnelle Durchgangsprüfungen 


bei Leitungen und Kontakten 
Hans Mammitzsch, Torgau 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


durch Abziehbilder - Schiebebilder 
VEB [K] Buth- und Werbedruck, Saalfeld [Saale] 


Rundfunkmechaniker 
für Reparaturwerkstatt, 
selbständig arbeitend, 

gesucht. 

RADIO-WEISS, 

Thalheim/Erzgeb. 


—— 
Hochfrequenztechniker, 
unter Angabe der Ge- 
haltsansprüche, zum als- 
baldigenAntritt gesucht. 


Bewerbungen sind zu rich- 
ten an Institut für Gasent- 
ladungsphysik, Greifswald, 
Robert-Blum-Straße 8—10 


an 
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Unser Fabrikationsprogramm: 


Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 
Kondensator-Mikrofon-Kapseln 


Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ M55K, M7, M8, M9, M18 u. 026/2 


Tischständer, Mikrofon- Zubehör 
Steckverbindungen 5- und 6 polig 
GEORG NEUMANN & CO. 


GEFELL/VOGTLAND - RUF 185 


Bitte fordern'Sie unsere Prospekte anl 


Versilbern alter 
Auto-Rellektoren aul 
Hochglanz. Rück- 
sendung innerh. 
weniger Tage. Glaudıau/Sa., Tel. 2517 


Zu beziehen 
durch die DHZ Chemie 
Abt. Grundchemie 


VEB(K) KITTWERK PIRNA 


1958 noch lieferbar: 


Standard-Spannungs-Stabilisator VA-B-03 
Ausgangsspannung 240 — 320 V regelbar, 
Belastung max. 100 mA 


HF-Hochspannungsstabilisator VA-B-06 
Ausgangsspannung 400 — 2000 V kont. regelbar, 
Belastung 100 pA 


Kabel-Anpassungsstufe VA-B-09 
für Geiger-Müller-Zählrohre. Notwendige Strom- 
versorgung: Anod.-Sp. 220 V, Anod.-Strom 7 mA, 
Heizung 6,3 V 150 mA 


Taster mit Tastspitze und Spannungsteiler VA-B-13 
Frequenzbereich 6 Hz - 10 MHz 
Spannunsgsteilerverhältnis 1:20 


Spannungsteiler VA-B-28 
Übersetzungsverhältnis 3 dB - 123 dB 
Frequenzbereich 0 Hz - 25 MHz 


Ringabschirmkammer VA-H-120 
für Fensterzählrohre VA-H-310/320/520 
Herabsetzung des Nulleffektes ca. 50% 


Meßsonde VA-H-251 
für Fensterzählrohre VA-Z-310/320/520 


Absorbersatz VA-H-402 
best. a. 30 Absorberscheiben von 2,5 - 1500 mg em? 
Flächengewicht, für alle Abs. Mess. in Absch. 
Kammern und Meßsonden 


Geiger-Müller-Zählrohre 
mit günstigen Betriebseigenschaften 
zur Messung von ß- und y-Strahlen 
Flüssigkeitszählrohre, ß- y-Zählrohre, 
Fensterzählrohre, Höhenstrahlzählrohre u. a. 


Prospekte und Angebote durch 


VEB VAKUTRONIK DRESDEN 
Dresden A 21, Dornblüthstraße 14, Tel.: 34241 


TELTOW 


Zur Ausrüstung für Labor und Werkstatt 
bieten wir zur sofortigen Lieferung ab Lager an: 


1. AM/FM Prüfgenerator PG 1 
Frequenzbereich: 5- 235 MHz 


mit Frequenzmeßzusatz DM 1046,50 


2. L-C Messer mit tan ö5-Meßzusatz 


1pF-300uF 10nH-10H DM 1200,— 
3. Rechteekwellengenerator RWG 2 á 
50 Hz- 500 KHz, Fabr.: WF DM 550,— 


4. Universalröhrenvoltmeter URV 1 
0 Hz und 30 Hz-230 MHz, Fabr.: WF DM 650,— 


5. Regeltrafo RT 250/6 
0-250 V, 6 A., Fabr.: TPW DM 312,— 


6. Kleinröhrenvoltmeter 
0,1-500 V = 5 Meßbereiche Ri=10 MQ 


Fabr.: Prüfgeräte Weida DM 146,25 
7. Kleinmeßbrücke Omega 
0,5-50 K9, CSR-Import DM 114,— 
8. Resonanzmeter RM 2 
Frequenzbereich 5- 250 MHz, 
DM 225,— 


Fabr.: FW Köpenick 
9. Universal-Meßtisch 


2x1m, 
Tischhöhe: 0,75, Gesamthöhe: 1,40 DM 750,— 


Zuzüglich Großhandelsspanne von 15% 
DHZ Elektrotechnik - Feinmechanik - Optik 


Berlin € 2, Gertraudenstraße 10-12 
Fernruf: 22 52 31 


Win produzieren 


fär Amateure und Bastler 


& 


Germanium - Flächengleichrichter 


Spitzenspannungen entnehmbarer Gleichstrom 


OY 100 20 Volt 14 Volt eff. 100 mA 
OY 101 50 Volt 35 Volt eff. 100 mA 
OY 102 100 Volt 70 Volt eff. 100 mA 


OY 110 20 Volt 14 Volt eff. 1A 
OX 111 50 Volt 35 Volt eff. 1A 
1A 


OY 112 100 Volt 70 Volt eff. 

Germanium - Dioden 

GDT für Detektoren 

OA 625 20 Volt Sperrspannungen 

OA 645 40 Volt N Glas- 
OA 665 60 Volt š į „aus 
OA 685 80 Volt a führung 
OA 705 100 Volt rn 

OAA 646 40 Volt Pe 


sowie weitere Typen in Keramikausführung 


Germanium - Flächentransistoren 
GTR | für Niederfrequenzverstärkung 


OC 810 | Ausgangsleistung 25 mW 
OC 811 | Hohe Lebensdauer 


sowie 
Germanium - Punktkontakttransistoren 
NC-Typen 


Der Direktverkauf erfolgt über 
R-F-T Industrieladen Leipzig, 
Leipzig C 1, Petersstraße 39-41 


R-F-T Industrieladen Berlin, 
Berlin NO 18, Stalinallee 161 


Direktbezug über 
DHZ Elektrotechnik-Feinmechanik-Optik, 
Potsdam, Leipziger Straße 60 


Auskünfte und Prospekte direkt durch das Werk 


VEB 
Werk für Bauelemente 


der Nachrichtentechnik 


„Carl von Ossietzky“ - Teltow bei Berlin 
Potsdamer Straße 117-119 


An die 400 verschiedener Fernseher verlassen täglich 
die Fertigungsbänder des VEB Rafena Werke Radeberg. 
Dieser hohe Produktionsausstoß hat zur unerläßlichen 
Voraussetzung, daß in der Vor- und Endmontage „jeder 
Handgriff sitzt“, und daß an allen wichtigen Zwischen- 
phasen Kontroll- und Prüfpunkte eingeschaltet sind. 
Wir fragten: „Wie viele Geräte müssen pro Schicht 
wegen Fehlern vom Band genommen werden?" - 
„Kaum eins!“ Das ist eine Leistung, die dem Fernseh- 
Kundendienst als Vorbild dient und ihm die Arbeit leicht 
macht. Auch hier „sitzt jeder Handgriff“, auch hier wird 
jedes Gerät sorgfältig geprüft und kontrolliert, auch hier 
gibt es keinen Versager. So spielen Produktion und 
Kundendienst zusammen und wetteifern miteinander 


um gute vorbildliche Leistungen. 


Schnelligkeit - Zuverlässigkeit - hohes technisches 


Können - das ist Fernseh-Kundendienst. 


Die schwierigsten 


Sprach- und 
Rechtschreibfragen 


beantwortet die 


„Spracpflege” 
die monatlich erscheinende Zeitschrift 
für gutes Deutsch in Schrift und Wort. 
Alle Auskünfte sind kostenlos. 


Die „Sprachpflege“ kostet je Heft 0,50 DM. 


Probenummern kostenlos. 


Bestellungen können noch aufgegeben 
werden bei der Deutschen Post, beim 
Buchhandel und unmittelbar beim 


Verlag. 


Y VERLAG DIE WIRTSCHAFT 
Berlin NO 18 » Am Friedrichshain 22 


HOCHFREQUENZKABEL 
uno LEITUNGEN 


tür olle Zwecke der Hochtrequenztechnih 


insbesondere 


UKW-Bandleitungen 
Koaxialkabel für Fernsehs 


empfang, für Sendeanlagen 
und Spezialbedart 


MIKROFON-un 
SCHALTLEITUNGEN 
für NF-Anlagen 


> 


VEB KABELWERK VACHA 
VACHA/RHON 


